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BETON KONSTRUKCYJNY

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonaniem oraz ulozeniem betonu konstrukcyjnego - Remont mostu stalowego z plyta
wspolpracujaca zelbetowa w m. Ruda na rzece Warcie

1.2. Zakres stosowania ST

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

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwiazanych z wykonaniem i
odbiorem betonu konstrukcyjnego oraz utozeniu go w monolitycznych elementach podpory mostu.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Beton konstrukcyjny - beton w monolitycznych elementach obiektu mostowego o wytrzymatosci nie
mniejszej niz wytrzymatos$¢ betonu klasy B 30.

1.4.2. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikow przed zwigzaniem betonu.

1.4.3. Klasa betonu - klas¢ betonu okre§la symbol Cxx/yy np. (C25/30) gdzie: xx - wytrzymato$§¢
charakterystyczna w MPa przy $ciskaniu probki walcowej o $rednicy 15 cm i wysokosci 30 cm; yy - wytrzymatos¢
charakterystyczna w MPa przy $ciskaniu probki szesciennej o wymiarach bokow 15x15x15¢cm

1.4.4. Nasigkliwo$¢ betonu - stosunek masy wody, ktérg zdolny jest wchiongé beton do jego masy w stanie
suchym.

1.4.5. Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
odpornosci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli zamrazania i odmrazania
probek betonowych.

1.4.6. Stopien wodoszczelnosci - symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujacy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody; liczba po literze W oznacza dziesi¢ciokrotng zwickszong wartos¢ cisnienia wody w
MPa, dzialajacego na probki betonowe.

1.4.7. Partia betonu - ilo$¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajaca oddzielnej ocenie, wyprodukowana
w okresie umownym - nie dtuzszym niz 1 miesigc - z takich samych sktadnikéw, w ten sam sposob i w tych
samych warunkach.

1.5.0g6lne wymagania dotyczace robot

Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogowych obiektach inzynierskich powinny by¢ spetnione
wymagania podane w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie", zwanym dalej Rozporzadzeniem.

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w DM. 00.00.00,,Wymagania
0g6lne"

2.2. Wytrzymatlo$¢ betonu

Beton powinien mie¢ wytrzymatos¢ okreslong klasg zgodna z dokumentacja projektowa.

2.3. Skladniki mieszanki betonowej

2.3.1. Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego powinien by¢ stosowany cement portlandzki CEM I niskoalkaliczny:

1) do betonu klasy C25/30 - klasy 42,5 N,

spetniajacy wymagania normy PN-EN 197-1:2002 [2].

Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu czystego (bez dodatkéw).

43

Remont mostu stalowego z plytg wspoilpracujqcg zelbetowg w m. Ruda na rzece Warcie



Stosowane cementy powinny charakteryzowac si¢ nastgpujacym sktadem:

1) zawarto$¢ okre$lona utamkiem masowym krzemianu tréjwapniowego (alitu) CsS - nie wigksza niz 60%,
2) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym C4AF + 2 x C3A - nie wigksza niz 20%,

3) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym glinianu tréjwapniowego C3A - nie wigksza niz 7%,

4) zawarto$¢ alkaliow nie powinna przekraczac 0,6%, w przypadku kruszywa niereaktywnego 0,9%. Przed
uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej nalezy przeprowadzi¢ kontrole obejmujaca:

- oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3:1996 ,
- oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3:1996 .

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami dla cementu okre$lonej klasy podanymi w normie PN-EN
197-1:2002

Dla zadnej z klas cementdéw nie dopuszcza si¢ wystgpowania grudek nie dajacych si¢ rozgnies¢ w palcach.
Cement nalezy przechowywaé w sposob zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1:2002 oraz BN-88/6731-08.

Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotaczone swiadectwo jakosci (atest) wraz z wynikami badan z
uwzglednieniem wymagan Rozporzadzenia oraz ST. Kazda partia cementu przed jej uzyciem do betonu musi
uzyska¢ akceptacje Inzyniera.

2.3.2. Kruszywo

Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinno by¢ marki nie mniejszej niz symbol liczbowy klasy
betonu i odpowiada¢ wymaganiom normy PN-86/B-06712 dla kruszyw mineralnych. Ponadto kruszywo
powinno spelnia¢ wymagania okre$lone w punktach 2.3.2.112.3.2.2.

2.3.2.1. Kruszywo grube
Jako kruszywo grube powinny by¢ stosowane:
1) do betonéw klas B30 i wyzszych - grysy granitowe, bazaltowe lub z innych skat zbadanych przez
uprawniong jednostke badawcza, o maksymalnym wymiarze ziarna nie wigkszym niz 16 mm, speiniajace
nastepujgce wymagania:
a) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym pylow mineralnych nie powinna by¢ wigksza niz 1%,
b) wskaznik okre§lony utamkiem masowym rozkruszenia dla gryso6w granitowych nie powinien by¢ wigkszy
niz 16%, dla gryséw bazaltowych i innych nie powinien by¢ wigkszy niz 8%,
¢) nasigkliwo$¢ dla kruszywa marki 30 i marki 50 odmiany II nie powinna by¢ wigksza niz 1,2%,

d) mrozoodporno$¢ dla kruszywa marki 30 wg metody bezposredniej nie powinna by¢ wigksza niz 2%, a wg
zmodyfikowanej metody bezposredniej, wg PN-B-11112:1996 [8] nie wigksza niz 10%,

e) zawartos¢ podziarna, okre§lona utamkiem masowym, nie powinna by¢ wigksza niz 5%, a nadziarna nie
wigksza niz 10%,

f) zawarto$¢ ziaren nieforemnych nie powinna by¢ wyzsza niz 20%,

g) reaktywnosc¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91/B-06714.34 [7] nie wywotujaca zwigkszenia
wymiarow liniowych ponad 0,1%,

h) zawarto$¢ zwigzkow siarki nie powinna by¢ wyzsza niz 0,1%,

i) zawarto$¢ zanieczyszczen obcych nie powinna by¢ wyzsza niz 0,25%,

j) zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie powodujaca barwy ciemniejszej od wzorcowej, k) w kruszywie

nie dopuszcza si¢ grudek gliny,

2) dlabetonow klasy B35 i klas wyzszych uziarnienie kruszywa powinno by¢ ustalone doswiadczalnie. Do
betonu klasy B30 powinno si¢ stosowac kruszywo o tacznym uziarnieniu mieszczacym si¢ w granicach
podanych na rysunku 1.
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Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0 16 mm (dla betonu klasy B30 i wyzszej)
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2.3.2.2. Kruszywo drobne

Jako kruszywo drobne powinny by¢ stosowane piaski o uziarnieniu nie wigkszym niz 2 mm pochodzenia
rzecznego lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego, spelniajace wymagania:

1) w zakresie zawartosci okreslonych utamkiem masowym poszczegdlnych frakcji w stosie okruchowym:
a) ziarna nie wigksze niz 0,25 mm - (14°19)%,
b) ziarna nie wigksze niz 0,5 mm - (33"48)%,
¢) ziarna nie wigksze niz 1 mm - (57°76)%,
2) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:
a) zawartos¢ okreslona utamkiem masowym pylow mineralnych nie powinna by¢ wigksza niz 1,5%,
b) zawarto$¢ okres$lona utamkiem masowym zwigzkow siarki - nie wigksza niz 0,2%,
c) zawarto$¢ okre$lona utamkiem masowym zanieczyszczen obeych - nie wigksza niz 0,25%,
d) zawartos$¢ zanieczyszczen organicznych nie powodujaca barwy ciemniejszej od wzorcowej,

e) reaktywnosc¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91/B-06714.34 , nie wywolujaca zwigkszenia
wymiarow liniowych ponad 0,1%,

f) nie dopuszcza si¢ grudek gliny.
2.3.2.3. Akceptowanie poszczeg6lnych partii kruszywa

Przed uzyciem poszczeg6lnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja Inzyniera, ktéra powinna
by¢ wydana na podstawie:

a) $wiadectwa jakosci kruszywa wystawionego przez dostawce (deklaracji lub certyfikatu zgodnosci z
PN-86/B- 06712) i zawierajacego wyniki petnych badan zgodnie z PN-86/B-06712 oraz okresowo wynik
badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkalicznej,

b) przeprowadzonych na budowie badan kruszywa obejmujacych:
- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000,
- oznaczenie ksztaltu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 (dotyczy kruszywa grubego),
- oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-76/B-06714.12,
- oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obeych),
- oznaczenie zawartosci pylow mineralnych wg PN-78/B-06714.13,

- nalezy prowadzi¢ biezaca kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-77/B-06714.18 dla korygowania
recepty roboczej betonu.

2.3.3. Woda zarobowa do betonu

Wode zarobowa do betonu zaleca si¢ czerpa¢ z wodociggéw miejskich. Stosowanie wody wodociagowej nie
wymaga badan. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008:2004.

2.3.4. Domieszki i dodatki do betonu
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Dopuszcza si¢ zastosowanie domieszek 1 dodatkow do betonu, a w szczegoélnosci:

1) domieszek uplastyczniajacych,

2) domieszek uptynniajacych,

3) domieszek napowietrzajacych,

4) domieszek przyspieszajacych poczatkowy przyrost wytrzymatoscei,

5) domieszek op6zniajacych wigzanie,

6) domieszek i dodatkow uszlachetniajacych,

7) domieszek i dodatkéw mineralnych,

8) domieszek barwigcych w betonach stosowanych do wykonczenia powierzchni schodéw i pochylni,
9) domieszek mrozoochronnych.

W przypadku stosowania domieszek nalezy przeprowadzi¢ kontrolg skutkow ubocznych, takich jak:
zmniejszenie wytrzymatosci, zwigkszenie nasigkliwosci 1 skurczu po stwardnieniu betonu. Nalezy tez ocenic¢
wplywy domieszek na zmniejszenie trwatosci betonu.

Beton w elementach narazonych na cykliczne zamrazanie i odmrazanie (kapach, filarach, przyczotkach)
powinien by¢ napowietrzany przez dodanie domieszek napowietrzajacych, gdyz zwickszajg one
mrozoodporno$¢ betonu narazonego na cykliczne zamrazanie i odmrazanie.

Zaleca si¢ stosowanie domieszek napowietrzajacych rowniez w pozostatych elementach (ptycie ustroju
niosacego, fundamentach i palach), ale w tych przypadkach ostateczng decyzje pozostawia si¢ Inzynierowi.
Dla zastosowanej domieszki Wykonawca powinien przedstawic¢ Polska Norme, aprobate techniczng wydana
przez IBDiM (Instytut Badawczy Drog i Mostow) lub europejska aprobate techniczna oraz atest producenta.
2.4. Sklad mieszanki betonowej

2.4.1. Ustalanie sktadu mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z normg PN-88/B-06250 tak, aby przy
najmniejszej ilo§ci wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie.
Sktad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytworni betonéw i wymaga on
zatwierdzenia przez Inzyniera.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z ,,Rozporzadzeniem" i nast¢pujacymi zasadami:

1) sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewnic¢ szczelne ulozenie mieszanki
w wyniku zageszczania przez wibrowanie,

2) wartosc¢ stosunku ¢/w nie moze by¢ mniejsza od 2 (warto$¢ stosunku w/c nie wigksza niz 0,5),
3) konsystencja mieszanki nie moze by¢ rzadsza od plastycznej od 7s do 13 s (K-3 wg PN-88/B-06250,

sprawdzona aparatem Ve-Be lub od 2 cm do 5 cm wg metody stozka opadowego. Dopuszcza si¢ badanie
stozkiem opadowym wytacznie w warunkach budowy. Réznice migdzy zalozong konsystencja mieszanki,
a kontrolowana nie moga przekroczy¢ + 20% wartosci wskaznika Ve-Be 1 + 10 mm przy pomiarze
stozkiem opadowym.

4) stosunek poszczeg6lnych frakcji kruszywa grubego ustalany dos§wiadczalnie powinien odpowiadac
najmniejszej jamisto$ci. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda cisnieniowa wg
PN-88/B-06250 [15] nie powinna przekraczac:

- wartosci 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajacych,
- przedziatow wartosci podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania domieszek napowietrzajacych.

Tablica 1. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napowietrzajacymi

Lp. Rodzaj betonu Zawarto$¢ powietrza, w %, przy
uziarnieniu kruszywa
0-31,5mm 0-16 mm
1 Beton narazony na czynniki 3-5 3,5-5,5
atmosferyczne
2 Beton narazony na staty dostep wody, 4-6 4,5-6,5
przed zamarzni¢ciem

46

Remont mostu stalowego z plytg wspoilpracujqcg zelbetowg w m. Ruda na rzece Warcie



5) zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie zapewnia¢ niezbgdna
urabialnos$¢ przy zaggszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wigksza niz 42 % - przy kruszywie
grubym do 16 mm,

6) optymalng zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej ustala si¢ nastepujaco:

-z ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubego wykonuje si¢ kilka (35) mieszanek betonowych o
ustalonym teoretycznie stosunku ¢/w i 0 wymaganej konsystencji zawierajacych rozna, ale nie wigkszg od
dopuszczalnej ilo$¢ piasku,

- za optymalng ilo$¢ piasku przyjmuje si¢ taka, przy ktdrej mieszanka betonowa zaggszczona przez
wibrowanie charakteryzuje si¢ najwigksza masg objetosciowa,

7) maksymalne ilo$ci cementu w zaleznos$ci od klasy betonu sa nast¢pujace:
- 400 kg/m’ dla betonu klasy B25 i B30,
- 450 kg/m? dla betonu klas B35 i wyzszych.
Dopuszcza si¢ przekraczanie tych ilosci o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgoda Inzyniera,

8) przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zaggszczanej przez wibrowanie i1 dojrzewajacej w
warunkach naturalnych ($rednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10°C), $rednig wymagang wytrzymato$é
na $ciskanie nalezy okresli¢ jako rowna 1,3 Rp9 .

2.4.2. Wymagane wtasciwos$ci betonu

Beton do konstrukcji mostowych musi spetnia¢ wymagania zestawione w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagane wlasciwosci betonu

Lp. Cecha Wymaganie Metoda badan wg
1 | Nasiagkliwo$¢ Do 5 %" PN-88/B-06250
2 | Wodoszczelno$¢ | Wigksza od 0,8 MPa (WS) PN-88/B-06250
3 | Mrozoodporno$¢ | Ubytek masy nie wigkszy od 5%. PN-88/B-06250

Spadek wytrzymatosci nie wigkszy od
20 % po 150 cyklach zamrazania i
odmrazania (F150)

*) W betonach narazonych na cykliczne zamrazanie i odmrazanie (w szczegdlnosci w belkach gzymsowych,
ptytach chodnikowych, dzwigarach oraz stupach i filarach) wartos¢ nasigkliwosci powinna by¢ ograniczona do
4%.

W przypadku zastosowania dodatkéw i domieszek badanie odpornosci na dziatanie mrozu powinno by¢
wykonane wg PB-TB-01/2001 , z zastosowaniem wody oraz 3 % roztworu solnego (NaCl), na oddzielnych
probkach.

3.SPRZET

3.1.0gdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w DM.00.00.00,,Wymagania ogolne"pkt 3..

3.2. Sprzet do wykonania robot

Sprzet do wykonania robot musi uzyskac akceptacj¢ Inzyniera

3.2.1. Dozowanie sktadnikow

Dozatory musza mie¢ aktualne §wiadectwo legalizacji. Sktadniki musza by¢ dozowane wagowo.

3.2.2. Mieszanie sktadnikow

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

3.2.3. Transport mieszanki betonowe;j

Do transportu mieszanek betonowych nalezy stosowa¢ mieszalniki samochodowe (tzw. ,,gruszki"). Zabrania si¢
stosowanie mieszarek wolnospadowych. Ilo$¢ ,,gruszek" nalezy dobraé tak, aby zapewni¢ wymagang szybkos¢
betonowania z uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w
przypadku awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodow skrzyniowych ani wywrotek.

3.2.4. Podawanie mieszanki
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Do podawania mieszanek nalezy stosowa¢ pojemniki o konstrukcji umozliwiajacej fatwe ich oproznianie lub
pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych.

3.2.5. Zageszczanie

Do zaggszczania mieszanki betonowej stosowac wibratory wglebne o czgstotliwosci min. 6000 drgafn/min z
butawami o $rednicy nie wigkszej od 0,65 odleglosci migdzy pretami zbrojenia krzyzujacymi si¢ w plaszczyznie
poziome;j.

Belki i faty wibracyjne stosowane do wyréwnywania powierzchni betonu ptyt pomostéw powinny
charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dtugosci.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w DM.00.-00.00,,Wymagania ogdlne" pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie cementu

Transport i przechowywanie cementu powinny by¢ zgodne z BN-88/6731-08.

Do transportu cementu luzem nalezy stosowa¢ cementowagony i cementosamochody wyposazone we wsypy
umozliwiajace grawitacyjne napekianie zbiornikéw i urzadzenie do tadowania i wyladowania cementu. Cement
wysylany luzem powinien mie¢ identyfikator zawierajacy dane zgodnie z PN-EN 197-1:2002. Cement luzem
powinien by¢ przechowywany w specjalnych magazynach (zbiornikach stalowych, zelbetowych lub betonowych
przystosowanych do pneumatycznego zatadowywania i wyladowywania cementu luzem.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezy od miejsca przechowywania. Cement nie moze by¢ uzyty
do betonu po okresie:

- 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych sktadach otwartych,
- po uptywie trwatosci podanego przez Wytworni¢, w przypadku przechowywania w sktadach zamknigtych.
4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo nalezy transportowac i przechowywa¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed rozfrakcjowaniem,
zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych klas petrograficznych, asortymentow, marek i
gatunkow. Kruszywo powinno by¢ sktadowane na dobrze zageszczonym i odwodnionym podtozu.

4.4. Ogoélne zasady transportu masy betonowej

Mase¢ betonowa nalezy transportowac $rodkami nie powodujacymi segregacji ani zmian w sktadzie masy w
stosunku do stanu poczatkowego. Mas¢ betonowa mozna transportowa¢ mieszalnikami samochodowymi
(,,gruszkami"). Ilos¢ ,gruszek" nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagana szybko$¢ betonowania z
uwzglednieniem odleglosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii
samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodéw skrzyniowych ani wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca uktadania masy betonowe;j
o takiej konsystencji, jaka zostala ustalona dla danego sposobu zageszczania i rodzaju konstrukcji. Czas
transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:

- 90 minut przy temperaturze otoczenia nie wyzszej niz + 15 °C,

- 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

- 30 minut przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz + 30°C.

Mieszanke powinno si¢ dostarcza¢ do miejsca utozenia w pojemnikach o konstrukcji umozliwiajacej tatwe ich
oproznianie.

Przy betonowaniu stupow, korpusow podpor oraz wysokich §cian przyczotkow do transportu betonu powinno si¢
uzywac rynien lub lejow zsypowych. Wysokos¢, z ktorej spada mieszanka betonowa nie powinna wynosic¢ wigcej

niz 0,5 m. Mieszanke betonowa mozna transportowac za posrednictwem rynien zsypowych z wysokos$ci do 3,0 m,
a za pomoca leja zsypowego - do 8,0 m.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonywania robot

Ogolne zasady wykonywania robdt podano w DM.00.00.00,,Wymagania og6élne" pkt 5.
5.2. Zalecenia ogodlne

5.2.1. Zgodno$¢ wykonywania robot z dokumentacja

48

Remont mostu stalowego z plytg wspoilpracujqcg zelbetowg w m. Ruda na rzece Warcie



Sposob wykonania robot powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa, ST oraz z wymaganiami norm
PN-88/B-06250, PN-99/S-10040 i ,Rozporzadzeniem" oraz dokumentacja technologiczng dostarczong
przez Wykonawce i zatwierdzong przez Inzyniera.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce powinna zawiera¢ projekt organizacji i
harmonogram robot uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane roboty
betoniarskie, projekty wykonawcze rusztowan i deskowan, projekt technologiczny betonowania.
Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:

- wybor sktadnikow betonu,

- opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

- sposob wytwarzania mieszanki betonowe;j,

- sposob transportu mieszanki betonowe;j,

- kolejnosc¢ i sposdb betonowania,

- wskazanie przerw roboczych i sposobu taczenia betonu w przerwach,
- sposob pielegnacji betonu,

- warunki rozformowania konstrukcji,

- zestawienie koniecznych badan.

5.2.2. Zakres robot

Podstawowe czynno$ci przy wykonywaniu rob6t obejmuja:

roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskowan i rusztowan),
wytworzenie mieszanki betonowe;j,

podawanie, uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowe;j,
pielegnacj¢ betonu,

rozbiorke deskowan i rusztowan,

AN e

wykanczanie powierzchni betonu,
7. roboty wykonczeniowe.
5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystagpieniem do robét betoniarskich, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera prawidtowos¢
wykonania wszystkich robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegolnosci:

- prawidlowo$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.,

- prawidlowo$¢ wykonania zbrojenia,

- zgodnos¢ rzgdnych z dokumentacja projektowa,

- czystos¢ deskowania oraz obecno$¢ wktadek dystansowych zapewniajacych wymagana wielko$¢ otuliny.

- przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

- prawidlowo$¢ wykonania wszystkich robot zanikajacych, miedzy innymi wykonania przerw dylatacyjnych,
warstw izolacyjnych, utozenia tozysk itp.,

- prawidlowo$¢ rozmieszczenia i niezmienno$¢ ksztattu elementéw wbudowywanych w betonows konstrukcje
(kanaty, wpusty, saczki, kotwy, rury itp.),

- gotowos¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

5.3.1. Deskowania

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowan wykonany w oparciu o rysunki zawarte w dokumentacji
projektowej lub wg wlasnego opracowania. W przypadkach stosowania nietypowych deskowan projekt ich
powinien by¢ kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢
sprawdzona na sity wywotane parciem $wiezej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikoéw
z uwzglednieniem szybkosci betonowania, sposobu zageszczenia i obcigzania pomostami roboczymi.
Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastgpujace warunki:

- zapewnia¢ odpowiednig sztywnosc¢ i niezmienno$¢ ksztattu konstrukeji,
- zapewnia¢ wykonczenie powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej,
- zapewnia¢ odpowiednig szczelno$¢; potaczenia na §ruby migdzy plytami sg niedozwolone,

- wykazywa¢ odporno$¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych,
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- powierzchnie deskowan stykajace si¢ z betonem powinny by¢ pokryte warstwa specjalnego oleju do form,
zaakceptowanego przez Inzyniera.

Deskowania powinny by¢ przed wypetnieniem mieszankg betonowg doktadnie sprawdzone i odebrane, aby
wykluczalty mozliwo$¢ jakichkolwiek znieksztatcen lub odchylen w wymiarach betonowej konstrukcji.
Wykonawca powinien zawiadomi¢ Inzyniera, o tym ze deskowanie jest gotowe do wypetnienia betonem, na tyle
wczesnie, aby Inzynier byl w stanie dokona¢ inspekcji deskowania przed utozeniem betonu. Dopuszcza si¢
nastepujace odchylenia deskowan od wymiaré6w nominalnych przewidzianych dokumentacja projektows:

- rozstaw zeber deskowan + 0,5% i nie wigcej niz 2 cm,

- grubos$¢ desek jednego elementu deskowania: + 0,2 cm,

- odchylenie deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny o 1%,

- odchylenie $cian od pionu o + 0,2%, lecz nie wigcej niz 0,5 cm,

- wybrzuszenie powierzchni o + 0,2 cm na odcinku 3 m,

Wszystkie deskowania powinny by¢ tego samego typu, dostarczone przez jednego producenta.

Powierzchnie zastosowanych deskowan powinny zapewnia¢ bardzo staranne wykonczenie widocznych
powierzchni. W tym celu m.in. w szalunkach systemowych nalezy stosowac listwy drewniane.

5.3.2. Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosacego nalezy wykona¢ wedlug projektu technologicznego,
opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymalo$ciowych. Rusztowania musza uwzglednia¢ podniesienie
wykonawcze ustroju niosacego (podane w dokumentacji projektowej) oraz wplyw osiadania samych podpor
tymczasowych przyjetych przez Wykonawce. Sposéb posadowienia rusztowania mostoéw nalezy uzgodnié z
administratorem cieku lub rzeki oraz uzyskaé wszelkie pozwolenia.

W konstrukcji rusztowan mozna dopusci¢ nastepujace odchylenia od wymiaréw lub polozenia:
a) zmniejszenie przekroju elementu nie wigcej niz o 15%,

b) rdéznice w potozeniu gornej krawedzi oczepu +2 cmi -1 cm,

5.4.Wytworzenie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno si¢ odbywac wylacznie w wyspecjalizowanym zaktadzie produkc;ji
betonu, ktéry moze zapewnic¢ spetnienie zadanych w ST wymagan. Wykonywanie masy betonowej powinno
odbywac si¢ na podstawie recepty roboczej zaakceptowanej przez Inzyniera.

Dane dotyczace mieszanki roboczej powinny by¢ umieszczone w sposéb trwaly na tablicy, w odniesieniu do 1
m?> betonu i do jednego zarobu. Tablice powinny by¢ ustawiane w poblizu miejsca mieszania mieszanki
betonowe;.

Przygotowujac mieszanke betonowa wszystkie sktadniki powinno si¢ dozowa¢ wytacznie wagowo z
doktadnoscia + 3% w przypadku kruszywa oraz + 2% w przypadku pozostatych sktadnikow. Wagi powinny by¢
kontrolowane co najmniej raz w roku. Urzadzenia dozujace wodg i ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzane
co najmniej raz w miesigcu. Przy dozowaniu sktadnikow powinno si¢ uwzglednia¢ korekt¢ zwiazang ze
zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Sktadniki powinno si¢ miesza¢ wyltacznie w betoniarkach przeciwbieznych. Czas mieszania powinien by¢
ustalony do§wiadczalnie w zaleznosci od sktadu mieszanki betonowej oraz od rodzaju urzadzenia mieszajacego,
jednak nie powinien by¢ krétszy niz 2 minuty.

5.5.Podawanie, ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowej

5.5.1. Roboty przed przystgpieniem do uktadania mieszanki betonowe;j

Przed przystapieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzi¢ prawidlowos¢ wykonania wszystkich robot
poprzedzajacych betonowanie, zgodnie z pkt.5.3.

Deskowanie nalezy pokry¢ srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie. Nalezy
pamigta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordw, nisz, zaglebien, zamocowan zgodnie z dokumentacja
projektowa. Wszystkie konsekwencje wynikajace z braku lub nieprawidtowosci tych elementdéw obcigzaja
catkowicie Wykonawce zarowno jesli chodzi o pdzniejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne op6znienia w
wykonaniu prac wlasnych i towarzyszacych (wykonywanych przez innych podwykonawcow).

5.5.2. Uktadanie mieszanki betonowej

Przy stosowaniu pomp do uktadania mieszanki betonowej wymaga si¢ sprawdzenia ustalonej konsystencji
mieszanki betonowej przy wylocie.
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Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wigkszej niz 0,75 m od powierzchni, na ktora spada. W
przypadku gdy wysokos¢ ta jest wieksza, nalezy mieszanke¢ podawaé za pomoca rynny zsypowej (do wysokosci
3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji technologiczne;j,
ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

- w fundamentach i korpusach podpor mieszanke¢ betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubosci do 40 cm, zaggszczajac
wibratorami wgtebnymi;

- przy wykonywaniu ptyt mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociagu
pompy;

- przy betonowaniu chodnikow, gzymsow, wspornikow, zamkow i stref przydylatacyjnych stosowaé
wibratory wglebne.

5.5.3. Zageszczanie mieszanki betonowe;j

Przy zaggszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ nastgpujace warunki:

- wibratory wglebne nalezy stosowac o czgstotliwosci min. 6000 drgan na minute, z bulawami o $rednicy nie
wigkszej niz 0,65 odlegtosci migdzy pretami zbrojenia lezacymi w plaszczyznie poziome;,

- podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotykaé zbrojenia ani deskowania butawa
wibratora,

- podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nalezy zaglebia¢ butawe na glebokos¢ 5-8 cm w warstwe
poprzednia i przytrzymywaé butaweg w jednym miejscu w czasie 20-30 s, po czym wyjmowaé¢ powoli w
stanie wibrujacym,

- kolejne miejsca zaglebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promieniem
skutecznego dziatania wibratora. Odleglto$¢ ta zwykle wynosi 0,35-0,7 m,

- grubos¢ ptyt zageszczanych wibratorami nie powinna by¢ mniejsza niz 12 cm; plyty o mniejszej grubosci
nalezy zageszczac za pomocg fat wibracyjnych,

- Dbelki (faty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt pomostow i
charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dtugosci,

- czas zaggszczania wibratorem powierzchniowym lub belka (tatg) wibracyjng w jednym miejscu powinien
wynosi¢ od 30 do 60 s,

- wibratory przyczepne moga by¢ stosowane do zaggszczania mieszanki betonowej w elementach nie
grubszych niz 0,5 m, przy jednostronnym dostepie oraz 2,0 m przy obustronnym,

- zasieg dziatania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku glgbokosci i od 1,0 do
1,5 m w kierunku dlugosci elementu. Rozstaw wibratoréw nalezy ustali¢ do$wiadczalnie, tak aby nie
powstawaty martwe pola. Mocowanie wibratorow powinno by¢ trwale i sztywne.

Oprzyrzadowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez Inzyniera.
Zabrania si¢ wyladunku mieszanki w jedna hatd¢ i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorow.

5.5.4. Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w dokumentacji projektowe;j i
uzgodnionych z Inzynierem. Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno by¢ uzgodnione z
Inzynierem, a w prostszych przypadkach mozna si¢ kierowa¢ zasada, ze powinna ona by¢ prostopadta do
kierunku napr¢zen glownych, uksztattowana i zlokalizowana zgodnie z PN-91/S-10042. Powierzchnia betonu w
miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do potaczenia betonu stwardniatego ze
$wiezym przez:

- usuni¢cie z powierzchni betonu stwardniatego luznych okruchdéw betonu oraz warstwy pozostatego szkliwa

cementowego,

- narzucenie warstwy kontaktowej z gestego zaczynu cementowego o grubosci 2-3 mm lub zaprawy
cementowe] 1:1 o grubosci 5 mm; dopuszcza si¢ stosowanie warstw sczepnych, dla ktorych Wykonawca
przedstawi PN, aprobate techniczng wydang przez IBDiM lub europejska aprobatg techniczna,

- obfite zwilzenie wod3.
Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukladaniu betonu zageszczonego przez wibrowanie, wznowienie betonowania nie
powinno si¢ odby¢ pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu. Jezeli temperatura
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powietrza jest wyzsza niz 20°C to czas trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin. Po wznowieniu
betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio utozonego betonu.

5.5.5. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu
a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wylgcznie w temperaturach nie nizszych niz plus 5°C, zachowujac
warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymato$ci co najmniej 15 MPa przed pierwszym
zamarznigciem. Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na probkach przechowywanych w
takich samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody
Inzyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej temperatury +20°C w chwili ukladania i zabezpieczenia
uformowanego elementu przed utrata ciepta w czasie co najmniej 7 dni i uzyskania przez niego wytrzymatosci 15
MPa. Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprézniania betoniarki nie powinna by¢ wyzsza niz 35°C.

b) Zabezpieczenie robdt betonowych podczas opadow

Przed przystapieniem do betonowania nalezy przygotowac sposOb postgpowania na wypadek wystgpienia
ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia
odkrytych powierzchni §wiezego betonu. Niedopuszczalne jest betonowanie w czasie deszczu bez stosowania
odpowiednich zabezpieczen.

5.6. Pielegnacja betonu

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed deszczem i
nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5°C nalezy nie pozniej niz po 12 godzinach od zakoficzenia
betonowania rozpocza¢ pielgegnacje wilgotnosciowa betonu i prowadzi¢ ja co najmniej przez 7 dni (przez
polewanie co najmniej 3 razy na dobe). Przy temperaturze +15°C i wyzszej, beton nalezy polewa¢ w ciggu
pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzien i co najmniej raz w nocy, a w nastepne dni jak wyzej. Nanoszenie blon
nieprzepuszczajacych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie si¢ taczyt z nastgpng warstwa
konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane specjalne wymagania odno$nie jakosci pielggnowane;j
powierzchni.

Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1008:2004. W czasie
dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami.

5.7. Rozbidrka deskowan i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji, moze nastapi¢ po osiagni¢ciu przez beton pelnej wytrzymatosci projektowej i po
okresie dojrzewania okre§lonym w PN-S-10040:1999.

W przypadku konstrukcji sprezanych kablobetonowych, warunkiem przystapienia do sprezania jest osiagnigeie
przez beton 0,8 wytrzymatosci gwarantowanej na Sciskanie.

5.8. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obowiazuja nastepujace wymagania:

a) wszystkie betonowe powierzchnie musza by¢ gladkie i réwne, bez zaglebien, wybrzuszen ponad

powierzchni¢, nie moga by¢ widoczne przerwy w betonowaniu, makowiny, pecherze po wodzie,
przebarwienia,

b) peknigcia i rysy sa niedopuszczalne,

¢) roéwnos$¢ gornej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacj¢ powinna odpowiada¢ wymaganiom
producenta zastosowanej hydroizolacji 1 ST okreslajacej warunki uktadania hydroizolacji,

d) ksztaltowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podluznych powinno nastepowaé podczas
betonowania elementu. Wyklucza si¢ szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchni¢ ptyty
powinno si¢ wyréwnywaé podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie rownosci powierzchni
zmierzone na lacie dtugosci 4,0 m nie powinno przekracza¢ 1,0 cm,

e) ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane; jezeli dokumentacja projektowa nie
przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukeji, to bezposrednio po rozebraniu
deskowan nalezy wszystkie wystajace nierownosci wyrowna¢ za pomoca tarcz karborundowych i czystej
wody,

f) gladko$¢ powierzchni powinna cechowa¢ si¢ brakiem lokalnych progéw, rakow, wglebien i wybrzuszen,
wystajacych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne sa lokalne nierowno$ci do 3 mm lub wglebienia do 5 mm,
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g) ewentualne faczniki stalowe (drut, $ruby itp.), ktore spetniaty funkcje stgzen deskowan lub inne i wystaja z
betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obcigte przynajmniej 1 cm pod wykonczona powierzchnia betonu, a
otwory powinny by¢ wypetnione zaprawa cementowa.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny by¢ naprawione na koszt Wykonawcy w technologii uzgodnione;j
z projektantem i Inzynierem. Czesci wystajace powinny by¢ skute lub zeszlifowane, a zaglebienia wypetnione
betonem zywicznym o sktadzie zatwierdzonym przez Inzyniera. Bardzo duze ubytki i nieréwnosci ptyty
przekraczajace 2 cm nalezy naprawi¢ betonem cementowym bezskurczowym wykonanym wg specjalnej
technologii zatwierdzonej przez Inzyniera.

5.9. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa i ST. Do robét wykonczeniowych
naleza prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych rob6t do istniejacych warunkdéw terenowych, takie jak:

- odtworzenie elementéw czasowo usunigtych,

- roboty porzadkujace otoczenie terenu robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w DM.00.00.00 ,,Wymagania ogolne", pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:

a) uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobaty techniczne, ew. badania materialow wykonane przez
dostawcow itp.) i na ich podstawie sprawdzi¢ wlasciwos$ci zastosowanych materiatow na zgodnosé z
wymaganiami podanymi w ST,

b) wykona¢ wiasne badania wtasciwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania robét, okreslone w pkcie 2
lub przez Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.
6.3. Badania skladnikow mieszanki betonowej
Bezposrednio przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej nalezy przeprowadzi¢ kontrole
obejmujacy:
- oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3:1996,
- oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3:1996,
- obecnosci grudek gliny.
Wyniki badan powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla cementu

Klasa Wytrzymato$¢ na $ciskanie, MPa, Poczatek | Stato$¢ objetosci
cementu wezesna normowa, po czasu wig- (rozszerzalnosc),
po 2 dniach| po 7 dniach 28 dniach e, o
Klasa 32,5 - >16 >325] <525 >75 <10
Klasa 42,5 >10 - >425] <62,5 > 60
Klasa 52,5 >20 - >52,5 - > 45

Nie dopuszcza si¢ obecnosci grudek gliny. W przypadku gdy:
- czas wigzania lub zmiany objetosci nie odpowiadajg PN-EN 196-3:1996
- cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1:2002

- okres przechowywania cementu jest dtuzszy niz podano w PN-EN 197-1:2002
obowiazuje oznaczenie wytrzymalosci cementu na Sciskanie wg PN-EN 196-1:1996

Przed uzyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla kazdej dostarczonej partii, nalezy
przeprowadzi¢ kontrole obejmujaca:

- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-2:2000,
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- oznaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 (dotyczy kruszywa grubego),

- oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-76/B-06714.12,

- oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznaczaé jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych),

- oznaczenie zawartosci pytow mineralnych wg PN-78/B-06714.13

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt. 2.3.2.

Przed uzyciem wody do wykonania mieszanki betonowej oraz w przypadku stwierdzenia zanieczyszczen nalezy
przeprowadzi¢ badania zgodnie z PN-88/B-32250.

Dodatki i domieszki do betonu nalezy bada¢ zgodnie z PN lub ich aprobata techniczng. Wszystkie dokumenty
oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji.

6.4. Kontrola jako$ci mieszanki betonowej i betonu

6.4.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegaja nastepujace wlasciwosci mieszanki betonowej:

- konsystencja mieszanki betonowe;j,

- zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej, oraz betonu:

- wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,

- nasigkliwo$¢ betonu,

- odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalno$¢ wody przez beton.

Zwraca si¢ uwagg na konieczno$¢ wykonania planu kontroli jako$ci betonu zawierajacego m.in. podzial obiektu
(konstrukcji) na cze$ci podlegajace osobnej ocenie oraz szczegétowe okreslenie liczebno$ci 1 termindow
pobierania probek do kontroli jako$ci mieszanki i betonu. Plan kontroli jako$ci betonu podlega akceptacji
Inzyniera.

6.4.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ zgodnie z planem kontroli jako$ci betonu a takze na probkach
laboratoryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej i nastepnie przy stanowisku betonowania, co
najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej, a w tym raz na jej poczatku. Badanie nalezy przeprowadzié
zgodnie z PN-88/B-06250. Roznice pomigdzy przyjeta konsystencja mieszanki a kontrolowana nie powinny
przekroczy¢ wartosci podanych w pkt. 2.4.1.

Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wylacznie poprzez zmiang zawartosci zaczynu w

mieszance, przy zachowaniu stalego stosunku wodno-cementowego w/c, ewentualnie przez zastosowanie

domieszek chemicznych, zgodnie z pkt. 2.3.4 niniejszej specyfikacji techniczne;j.

6.4.3. Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej
Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ metoda cisSnieniowa zgodnie z
planem kontroli jakos$ci betonu a takze podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej, a przy stosowaniu
domieszek napowietrznych co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania. Badanie to nalezy
przeprowadzi¢ uzywajac przyrzadu pomiarowego wg PN-85/B-04500 zgodnie z PN-88/B-06250 . Zawartos¢
powietrza w zageszczonej mieszance betonowej nie powinna przekracza¢ przedzialow wartosci podanych w
rozdz. 2.4.1. niniejszej specyfikacji

6.4.4. Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na $ciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymalosci betonu na $ciskanie (klasy betonu) nalezy pobra¢ probki o licznosci
okreslonej w planie kontroli jakosci, lecz nie mniej niz: 6 probek na jeden element obiektu (np. stup, podporg), 12
probek w przypadku elementéw konstrukcji betonowych o objetosci powyzej 50 m?, 1 probke na 100 zarobow, 3
probki na dobg oraz 3 probki na parti¢ betonu. Probki pobiera si¢ przy stanowisku betonowania, losowo po jednej,
rownomiernie w okresie betonowania, a nastgpnie przechowuje si¢ i bada zgodnie z PN-88/B-06250. Ocenie
podlegaja wszystkie wyniki badania probek pobranych z partii. Typ probek do badan wytrzymatosci na $ciskanie
okreslono w normie PN-88/B-06250. W przypadku badania probek innych niz podstawowe (szescienne o boku
150 mm), wyniki nalezy sprowadzi¢ do probki podstawowej, stosujac wspolczynniki przeliczeniowe wg
PN-88/B-06250.

Do okreslonej klasy mozna zakwalifikowaé beton o okreslonej wytrzymalo$ci gwarantowanej okreslonej wg
PN-88/B-06250.

Badanie betonu, jezeli dokumentacja projektowa nie zaktada inaczej, powinno by¢ przeprowadzane na probkach z
betonu w wieku 28 dni. Jezeli badanie jest przeprowadzane na probkach o innym wieku, nalezy wynik sprowadzi¢
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do wytrzymatosci odpowiadajacej wieckowi betonu 28 dni, stosujac wspotczynniki przeliczeniowe wg
PN-88/B-06250.

W przypadku konstrukcji spre¢zanych kablobetonowych, warunkiem przystapienia do sprezania jest osiggniecie
przez beton 0,8 wytrzymatosci gwarantowanej na $ciskanie.

6.4.5. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-88/B-06250. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu przeprowadza si¢
na probkach laboratoryjnych przy ustalaniu sktadu mieszanki betonowej oraz na prébkach pobranych przy
stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu oraz
nie rzadziej niz 1 raz na 5 tys. m? betonu. Zaleca si¢ badanie nasigkliwos$ci na probkach wycietych z konstrukcji.
Oznaczanie nasigkliwo$ci na probkach wycietych z konstrukcji przeprowadza si¢ zgodnie z planem kontroli,
zaleca si¢ wykonanie badania na co najmniej na 5 probkach pobranych z wybranych losowo réznych miejsc
konstrukeji, po 28 dniach dojrzewania betonu

6.4.6. Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-88/B-06250. Sprawdzenie stopnia mrozoodpornosci betonu
przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki
betonowej oraz na probkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co
najmniej 2 razy w okresie wykonywania obiektu. Do sprawdzania stopnia mrozoodpornosci betonu w elementach
majacych styczno$¢ ze srodkami odmrazajacymi, zaleca si¢ stosowanie badania wg metody przyspieszonej (wg
PN-88/B-06250).

W przypadku zastosowania dodatkoéw i domieszek badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu powinno by¢
wykonane wg PN-88/B-06250 , z zastosowaniem wody oraz 2% roztworu solnego (NaCl), na oddzielnych
probkach.

Wymagany stopien mrozoodpornos$ci betonu F150 jest osiagniety, jesli spelnione sa nastepujace warunki:

a) po badaniu metoda zwykta, wg PN-88/B-06250:

- probka nie wykazuje pekniec,

- taczna masa ubytkow betonu w postaci zniszczonych naroznikow i krawedzi, odpryskow kruszywa itp.
nie przekracza 5% masy probek nie zamrazanych,

- obnizenie wytrzymaloS$ci na $ciskanie w stosunku do wytrzymatosci probek nie zamrazanych nie jest wigksze niz
20%,

b) po badaniu metodg przyspieszong wg PN-88/B-06250:

- probka nie wykazuje peknigc,

- ubytek objetosci betonu w postaci ztuszezen, odtamkow i odpryskow nie przekracza w zadnej probee
warto$ci 0,05m3/m? powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.4.7. Sprawdzenie przepuszczalno$ci wody przez beton (wodoszczelnosci betonu)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-88/B-06250. Sprawdzenie stopnia wodoszczelno$ci betonu
przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas projektowania sktadu
mieszanki betonowej oraz na probkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz
co najmniej 3 razy w okresie betonowania, ale nie rzadziej niz raz na 5000 m? betonu. Wymagany stopien
wodoszczelnosci betonu W8 jest osiggniety, jesli pod cisnieniem wody rownym 0,8 MPa w czterech na szes¢
probek badanych zgodnie z PN-88/B-06250, nie stwierdza si¢ oznak przesigkania wody.

6.4.8. Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych przewidzianych norma
PN-88/B-06250 i planem kontroli jako$ci oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inzynierowi
wszystkich wynikow badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych materiatow.

6.4.9. Badania nieniszczace betonu w konstrukcji

W przypadkach technicznie uzasadnionych Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie badania betonu w
konstrukcji.

Do badania betonu w konstrukcji moga by¢ wykorzystane nastgpujace metody:
- sklerometryczna (np. za pomocg mtotka Schmidta wg PN-74/B-06262),

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

- lokalnie niszczace (np. metoda badan probek wycigtych z konstrukcji),
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- inne metody badan posrednich i bezpo$rednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem zweryfikowania
proponowanej w nich kalibracji cech wytrzymatosciowych w konstrukcji 1 na pobranych z konstrukcji
odwiertach lub wykonanych wczesniej probkach.

6.5. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mostowych

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w dokumentacji projektowej wynosza:
- dhlugosé przgsta: + 2,0 cm,

- rozpigto$¢ usytuowania tozysk: + 1,0 cm,

- o$ podhuzna w planie: + 3,0 cm,

- usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych: + 2,0 cm,

- wymiary przekrojow dzwigarow: + 1,0 cm,

- grubos¢ plyty pomostu: + 0,5 cm,

- rzedne wysoko$ciowe: + 1,0 cm,
Tolerancje dla fundamentow:

- usytuowanie w planie: + 5,0 cm (dla fundamentow o szer. <2,0 m: + 2,0 cm),

- rzedne wierzchu tawy: +2,0 cm,

- plaszczyzny i krawedzie- odchylenie od pionu: + 2,0 cm,

Tolerancje dla podpor masywnych i stupowych:

- pochylenie $cian i stupéw: 0,5% wysokosci (jednak dla stupéw nie wigcej niz 1,5 cm),
- wymiary w planie: + 2,0 cm dla podpér masywnych, + 1,0 cm dla podpér stupowych,
- rzedne wierzchu podpory: + 1,0 cm.

6.6. Kontrola rusztowan i deskowan

Badania elementow rusztowan i deskowan nalezy przeprowadza¢ w zaleznos$ci od uzytego materiatu zgodnie z:
- PN-89/S-10050 w przypadku elementow stalowych,

- PN-93/8-10080 w przypadku konstrukcji drewnianych.

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktorego nalezy sprawdzac:

- rodzaj uzytego materialu na zgodnos¢ z projektem technologicznym,

- laczniki, ztgcza,

- poziomy goérnych krawedzi przed obciazeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych stanowigcych miarg
odksztatcalnosci posadowienia (niwelacyjnie),

- efektywnos¢ stezen,

- wielko$¢ podniesienia wykonawczego,

- przygotowanie podtoza i sposob przezywania naciskoéw na podioze.

Kazde deskowanie powinno podlega¢ odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny by¢:

- rodzaj uzytego materiatu na zgodno$¢ z projektem technologicznym,

- szczelno$¢ deskowan w plaszczyznach i narozach,

- poziom gornej krawedzi i powierzchni deskowan przed betonowaniem i po nim oraz poréwnanie z poziomem
wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny by¢ przedmiotem kontroli geodezyjnej w nawigzaniu

do niezaleznych reperéw.

Podczas budowy rusztowan i deskowan oraz podczas ich obcigzania $wiezym betonem powinny by¢ prowadzone
badania geodezyjne w nawigzaniu do reperow panstwowych. Pomiary te powinny by¢ prowadzone rowniez w
czasie dojrzewania betonu, oraz przy rozbiorce deskowan i rusztowan az do wykonania prébnego obcigzenia.

6.7. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Wszystkie widoczne powierzchnie betonowe powinny by¢ gladkie i mie¢ jednolita barwe i1 fakturg. Na
powierzchniach tych nie moga by¢ widoczne zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione
przez wewnetrzng wykladzine deskowan, ktéra powinna by¢ odpowiednio przymocowana do deskowania.
Wszystkie nieprawidtowos$ci wykonczenia powierzchni muszg by¢ naprawione przez Wykonawcg.
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7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru roboét
Ogolne zasady obmiaru robdt podano w DM.00.00.00,,Wymagania og6lne, pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiaru jest m* (metr sze$cienny) wbudowanego betonu konstrukcyjnego na podstawie dokumentacji
projektowej 1 pomiaru w terenie.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogoélne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w DM.00.00.00,,Wymagania ogolne" pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

- wykonanie deskowan i rusztowan,

- wykonanie betonu w konstrukcjach ulegajacych zakryciu (np. fundamentéw).

Odbidr tych robot powinien by¢ zgodny z wymaganiami DM.00.00.00,,Wymagania ogolne" oraz niniejszej

ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1.0g6lne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w DM.00.00.00,,Wymagania ogolne" pkt 9.

9.2.Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa obejmuje 1 metr szeScienny (m?) wykonanego, wbudowanego i odebranego betonu, zgodnie z
okresleniami podanymi w pkt.7. Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla podanego sposobu wykonania i
obejmuje:

- opracowanie projektu Technologii i Organizacji Rob6t oraz Programu Zapewnieni Jakosci,

- zakup i dostarczenie niezbg¢dnych czynnikow produkc;ji,

- wykonanie i uzgodnienia projektéw technologicznych (w tym projektow deskowan i rusztowan oraz technologii
betonowania),

- opracowanie recept,

- zastosowanie materialow pomocniczych koniecznych do prawidlowego wykonania roboét lub wynikajacych z
przyjetej technologii robot,

- wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem,

- oczyszczenie deskowania,

- przygotowanie i transport mieszanki,

- ulozenie mieszanki betonowej z zaggszczeniem i pielegnacja,

- przygotowanie betonu i wykonanie warstw czepnych w przypadku przerw roboczych

- wykonanie dojazdow i stanowisk roboczych dla sprzetu,

- wykonanie przerw dylatacyjnych,

- wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych projektem otworow jak rowniez osadzenie potrzebnych
zakotwien, marek, rur itp.(kotwy talerzowe),

- rozbiorke deskowan, rusztowan i pomostow, wykonanie badan i pomiaréw,
- uporzadkowanie terenu robot, wywoz odpadow na wysypisko wraz z kosztami utylizacji,
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

10.2. Normy

2. PN-EN 197-1:2002 Cement. Czg¢$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnoS$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku.

3. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu — Oznaczanie wytrzymato$ci.

4. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu — Oznaczanie czasu wigzania i statosci objgtosci.

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. Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej.

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

9. PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
10. PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Cze$¢ 4. Oznaczanie ksztaltu ziarn.
11. PN-76/B-06714.12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych.
12. PN-78/B-06714.13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci pytow mineralnych.

13. PN-77/B-06714.18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci.

14. PN-EN 1008:2004 Woda do zarobowa do betonow.

15. PN-88/B-06250 Beton zwykty.

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

17. PN-99/5-10040 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spr¢zone. Wymagania

i badania.

18. PN-91/5-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.
19. PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych.

20. PN-74/B-06262 Nieniszczace badania konstrukeji z betonu. Metoda sklerometryczna badania
wytrzymatosci betonu na $ciskanie za pomocg mtotka Schmidta typu N.

21. PN-74/B-06261 Nieniszczace badania konstrukeji z betonu. Metoda ultradzwigkowa badania
wytrzymatosci betonu na $Sciskanie.

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

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

10.3. Inne dokumenty

24. Rozporzadzenie Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. Dz.U. nr 63, poz. 735.
25. PB-TB-01/2001 Odpornos$¢ na dziatanie srodkéw odladzajacych w 3 % roztworze NaCl.
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