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M.13.01.01 BETON KONSTRUKCYJNY

1 WSTEP
1.1 Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej (SST) sg wymagania dla
wykonania i odbioru elementéw betonowych i zelbetowych w ramach
Opracowanie dokumentacji na budowe kladki dla Sciezki rowerowej w ciagu drogi wojewodzkiej Nr
664 Augustow — Lipsk przy obiekcie mostowym na Kanale Bystrym w m. Augustow w km 1+711
strona lewa

Oznaczenia klas betonu wg poszczegdéinych norm:

BETON wg PN-91/S-10042(Rgp)

B10 B15 B20 B25 B30 B35 B45 B50 B55 B60

BETON wg PN-EN 206-1 (Fck.cube)

C8/10 | C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60

Klasy wytrzymatosci betonu na Sciskanie dla poszczegdlnych elementéw podano w Dokumentacii
Projektowej.
Przygotowanie Specyfikacji dla Betonu Recepturowego wg PN-EN 206-1 nalezy do obowigzkow
Wykonawcy.

1.2 Zakres stosowania SST
Szczegdtowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt.1.1.

1.3 Zakres robot objetych SST

Roboty, ktérych dotyczy Specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnoéci umozliwiajgce i majgce na
celu wykonanie betonéw na potrzeby budowy obiektéw mostowych.
Niniejsza SST zawiera wymagania dotyczgce konstrukcji z betonu C30/37 W8 F150 n<5% w deskowaniu.

1.4 Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi normami,
»Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie” oraz
okresleniami podanymi w ST DM.00.00.00 "Wymagania Ogdlne" oraz podanymi ponizej:

1.4.1 Beton — materiat powstaty ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody oraz
ewentualnych domieszek i dodatkow, ktory uzyskuje swoje wtasciwosci w wyniku hydratacji cementu.

1.4.2 Mieszanka betonowa - catkowicie wymieszane skitadniki betonu, ktére sg jeszcze w stanie
umozliwiajgcym zageszczenie wybrang metoda.

1.4.3 Beton stwardnialy — beton, ktory jest w stanie statym i ktéry osiggnat pewien poziom wytrzymatosci.
1.4.4 Beton zwykly - beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2000 kg/m3, ale nie przekraczajgcej
2600 kg/m3.

1.4.5 Beton wytworzony na budowie — beton wyprodukowany na placu budowy przez wykonawce na jego
wiasny uzytek.

1.4.6 Beton towarowy — beton dostarczony jako mieszanka betonowa przez osobe lub jednostke nie
bedaca wykonawcg. Za beton towarowy wg PN-EN 206-1 uznaje sie réwniez: beton produkowany przez
wykonawce poza miejscem budowy i beton produkowany na miejscu budowy, ale nie przez wykonawce.
1.4.7 Beton projektowany — beton, ktérego wymagane wiasciwosci i dodatkowe cechy sg podane
producentowi, odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi wiasciwo$ciami i
dodatkowymi cechami. Termin odnosi sie do betonu o ustalonych wtasciwosciach.

1.4.8 Beton recepturowy — beton, ktérego sktad i skfadniki, jakie powinny by¢ uzyte, sg podane
producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi wifasciwosciami i
dodatkowymi cechami. Termin odnosi sie do betonu o ustalonym skfadzie.

1.4.9 Rodzina betonéw - grupa betondw, dla ktérych jest ustalona i udokumentowana zaleznos¢
pomiedzy odpowiednimi wiasciwosciami.

1.4.10 Metr szescienny betonu — ilos¢ mieszanki betonowej, ktéra po zageszczeniu zgodnie z procedurg
podang w PN-EN 12350-1, zajmuje objetos¢ jednego metra szeSciennego.
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1.4.11 Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

1.4.12 Zaprawa - mieszanina cementu, wody, sktadnikéw mineralnych i ewentualnych dodatkéw
przechodzgcych przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2mm.

1.4.13 Betoniarka samochodowa — betoniarka umieszczona na samojezdnym podwoziu, umozliwiajgca
mieszanie i dostarczenie jednorodnej mieszanki betonowej.

1.4.14 Urzadzenie mieszajace — urzadzenie z reguty montowane na podwoziu samojezdnym i
umozliwiajgce utrzymywanie mieszanki betonowej w stanie jednorodnym podczas transportu.

1.4.15 Urzadzenie niemieszajace — urzadzenie stosowane do transportu mieszanki betonowej bez jej
mieszania, np. wywrotka samochodowa lub zasobnik.

1.4.16 Zarob — ilos¢ mieszanki betonowej wyprodukowana w jednym cyklu operacyjnym betoniarki lub
ilos¢ roztadowana w ciggu 1 min. z betoniarki o pracy ciggte;j.

1.4.17 Ladunek — ilos¢ mieszanki betonowej transportowana pojazdem, obejmujgca jeden zardb lub
wiecej zarobow.

1.4.18 Dostawa — proces przekazywania przez producenta mieszanki betonowej.

1.4.19 Partia — ilo§¢ mieszanki betonowej, ktéra jest: wykonana w jednym cyklu operacyjnym mieszarki
okresowej, lub wykonana w czasie 1 min w mieszarce o pracy ciggtej, lub przewozona jako gotowa w
betoniarce samochodowej, gdy jej napetnienie wymaga wiecej niz jednego cyklu pracy mieszarki
okresowej lub wiecej niz jednej minuty mieszania w mieszarce o pracy ciggtej.

1.4.20 Prébka ztozona — ilos¢ mieszanki betonowej, sktadajaca sie z kilku porcji pobranych z réznych
miejsc partii lub mieszanki, doktadnie wymieszanych ze soba.

1.4.21 Prébka punktowa — ilos¢ mieszanki betonowej pobrana z czesci partii lub masy betonu, sktadajgca
sie z jednej lub wiecej porcji, doktadnie wymieszanych ze soba.

1.4.22 Porcja — ilos¢ mieszanki betonowej pobrana, w pojedynczej czynnosci, za pomocg narzedzia do
pobierania prébek.

1.4.23 Domieszka — sktadnik dodawany podczas procesu mieszania betonu w matych iloSciach w
stosunku do masy cementu w celu modyfikacji wkasciwosci mieszanki betonowej lub betonu stwardniatego.
1.4.24 Dodatek — drobnoziarnisty sktadnik stosowany do betonu w celu poprawy pewnych wtasciwosci lub
uzyskania specjalnych wtasciwosci. Rozroznia sie dwa typy dodatkéw nieorganicznych: prawie obojetne
(typ 1) i posiadajace wtasciwosci pucolanowe lub utajone wtasciwosci hydrauliczne (typ I1).

1.4.25 Kruszywo — ziarnisty materiat mineralny odpowiedni do stosowania do betonu. Kruszywa mogg by¢
naturalne, pochodzenia sztucznego lub pozyskane z materiatu wczesniej uzytego w obiekcie budowlanym.
1.4.26 Kruszywo zwykle — kruszywo o gestosci ziarn w stanie suchym wiekszej niz niz 2000 kg/m3, ale
nie przekraczajgcej 3000 kg/m3.

1.4.27 Cement — drobno zmielony materiat nieorganiczny, ktéry po zmieszaniu z wodg daje zaczyn,
wigzacy i twardniejgcy w wyniku hydratacji oraz innych proceséw, zachowujgcy po stwardnieniu
wytrzymatos¢ i trwatos¢ takze pod woda.

1.4.28 Catkowita zawartos¢ wody — woda dodana oraz woda juz zawarta w kruszywie i znajdujgca sie na
jego powierzchni a takze woda w domieszkach i dodatkach zastosowanych w postaci zawiesin jak rowniez
woda wynikajgca z dodania lodu lub naparzania.

1.4.29 Efektywna zawartosé wody — réznica miedzy catkowitg iloscig wody w mieszance betonowej a
iloscig wody zaabsorbowang przez kruszywo.

1.4.30 Wspétczynnik woda/cement (w/c) — stosunek efektywnej zawartosci masy wody do zawartosci
masy cementu w mieszance betonowe;j.

1.4.31 Nasigkliwos¢ betonu - stosunek masy wody , ktorg zdolny jest wchiongé beton do jego masy w
stanie suchym.

1.4.32 Stopien wodoszczelnosci - symbol literowo-liczbowy (np. W8) klasyfikujgcy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody. Liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng wartosé cisnienia wody w MPa,
dziatajgcego na probki betonowe.

1.4.33 Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikujgcy beton pod
wzgledem jego odpornosci na dziatania mrozu. Liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli
zamrazania i odmrazania probek betonowych.

1.4.34 Klasa wytrzymatosci betonu - symbol literowo-liczbowy (np. C25/30) klasyfikujgcy beton pod
wzgledem jego wytrzymatosci na Sciskanie. Pierwsza liczba po literze C oznacza minimalng wytrzymatos¢
charakterystyczng oznaczang na prébkach walcowych fck,cyl w N/mm2 (MPa), druga liczba - minimalng
wytrzymatos¢ charakterystyczng oznaczang na probkach szesciennych fck,cube w N/mm2 (MPa).

1.4.35 Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu — wartosS¢ wytrzymatosci, ponizej ktdérej moze sie
znalez¢ 5% populacji wszystkich mozliwych oznaczen wytrzymato$ci dla danej objetosci betonu.

1.4.36 Klasa ekspozycji betonu — okresla wymagania materiatowo-technologiczne dotyczgce odpornosci
betonu na oddziatywanie $rodowiska przy zatozeniu co najmniej 50 lat eksploataciji.

W zaleznosci od niej dobierany jest skiad, klasa wytrzymatosci i struktura betonu.
Norma PN-EN 206-1 rozréznia nastepujace klasy ekspozycji, ktore zestawiono w ponizszej tabeli:
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Klasa ekspozyciji Oznaczenie klasy Opis $srodowiska
1 Brak zaarozenia aaresi Betony niezbrojone i niezawierajagce
. Zag gresia . XO innych elementéw metalowych.
srodowiska lub zagrozenia korozjg )
Betony zbrojone bardzo suche
XC1 Suche lub stale mokre
2.Korozja spowodowana XC2 Mokre, sporadycznie suche
karbonatyzacjg XC3 Umiarkowanie wilgotne
XC4 Cyklicznie mokre i suche
) ) XD1 Umiarkowanie wilgotne
3:Kor021a spowodowana chlorka_m_n XD2 Mokre, sporadycznie suche
niepochodzacymi z wody morskiej — = -
XD3 Cyklicznie mokre i suche
Narazenie na dziatanie soli
) ) XS1 zawartych w powietrzu, ale nie na
4.Korozja spowodowana chlorkami z bezposredni kontakt z wodg morskg
wody morskiej XS2 State zanurzenie
XS3 Strefy ptywow, rozbryzgéw i aerozoli
XE1 Umiarkowanie nasycone wodg bez

Srodkéw odladzajgcych
Umiarkowanie nasycone wodg ze

> Agrgsy\(vne oddmgiyvyame XF2 Srodkami odladzajgcymi
zamrazania/rozmrazania bez Silnie nasycone woda bez srodkéw
srodkéw odladzajgcych albo ze XF3 y a

odladzajgcych
Silnie nasycone wodg ze srodkami

srodkami odladzajgcymi

XF4 odladzajgcymi

AL Srodowisko chemiczne mato
agresywne
Srodowisko chemiczne $rednio

. . XA2
6. Agresja chemizzna agresywne

XA3 Srodowisko chemiczne silnie

agresywne

Wymagane klasy ekspozycji elementéw betonowych w zaleznosci od warunkéw pracy nalezy

przyjmowac zgodnie z tabelg, chyba ze w dokumentac;ji Projektowej podano inne wymagania.
Element Klasy ekspozycji

A tawy fundamentowe, oczepy pali, podwaliny XF1, XC2, XAl

B Filary, sciany przyczotkow XC4, XD1, XF2

C Ustrdj nosny XC4, XD1, XF2

D Pylony XC4, XD1, XF2

E Nawierzchnie mostowe XC4, XD3, XF4, XS1

F Nawierzchnie drogowe XC4, XD1, XF2

G ggrnesst;ijvknc;'/(Cahnarazone na oddziatywanie wéd XS3, XF3, XC4, XAl

W wymaganiach dotyczgcych kazdej klasy ekspozycji nalezy okresli¢:

- dopuszczalne rodzaje i klasy sktadnikow,

- maksymalny wspotczynnik w/c,

- minimalng zawarto$¢ cementu,

- minimalng klase wytrzymatosci na sciskanie betonu (opcjonalnie),

- minimalng zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej — jesli dotyczy.

1.4.37 Specyfikacja — koncowe zestawienie udokumentowanych wymagan technicznych dotyczacych
wykonania lub skfadu betonu, podane producentowi.

1.4.38 Specyfikujgcy — osoba lub jednostka ustalajgca specyfikacje mieszanki betonowej i stwardniatego
betonu.

1.4.39 Producent — osoba lub jednostka produkujgca mieszanke betonowa.
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1.4.40 Wykonawca — osoba lub jednostka stosujgca mieszanke betonowag do wykonania konstrukgji lub
elementu.

1.4.41 Okres uzytkowania — okres, w ktérym stan betonu w konstrukcji odpowiada wymaganiom
eksploatacyjnym dotyczgcym tej konstrukcji, pod warunkiem, ze jest ona wtasciwie uzytkowana.

1.4.42 Badanie wstepne — badanie lub badania majgce na celu sprawdzenie przed podjeciem produkciji,
jaki powinien by¢ sktad nowego betonu lub rodziny betondéw, aby spetnit wszystkie okreslone wymagania
dotyczgce mieszanki betonowej i betonu stwardniatego.

1.4.43 Badanie identycznosci — badanie majgce na celu okreslenie czy wytypowane zaroby lub fadunki
pochodzg z odpowiedniej populacii.

1.4.44 Badanie zgodnosci — badanie wykonywane przez producenta w celu oceny zgodnosci betonu
1.4.45 Ocena zgodnosci — systematyczne badanie stopnia, w jakim wyréb spetnia wyspecyfikowane
wymagania.

1.4.46 Oddzialywanie sSrodowiska — takie oddziatywania chemiczne i fizyczne na beton, ktére wptywajg
na niego lub na zbrojenie lub na inne znajdujgce sie w nim elementy metalowe, a ktére nie zostaty
uwzglednione jako obcigzenia w projekcie konstrukcyjnym.

1.4.47 Weryfikacja — potwierdzenie przez sprawdzenie obiektywnych dowoddéw, ze wyspecyfikowane
wymagania zostaty spetnione.

1.4.48 Obiekt inzynierski — do takich obiektéw zaliczamy: obiekty mostowe, tunele, przepusty i
konstrukcje oporowe.

1.4.49 Obiekt mostowy — budowla przeznaczona do przeprowadzenia drogi, samodzielnego ciggu
pieszego lub pieszo-rowerowego, szlaku wedrowek zwierzat dziko zyjgcych lub innego rodzaju komunikaciji
gospodarczej nad przeszkodg terenowg, a w szczegoélnosci: most, wiadukt, estakade, kfadke.

1.4.50 Tunel — budowla przeznaczona do przeprowadzenia drogi, samodzielnego ciggu pieszego lub
pieszo-rowerowego, szlaku wedrowek zwierzgt dziko zyjgcych Ilub innego rodzaju komunikacji
gospodarczej przez lub pod przeszkodg terenowg, a w szczegoélnosci: tunel, przejscie podziemne.

1.4.51 Przepust — budowla o przekroju poprzecznym zamknietym, przeznaczona do przeprowadzenia
ciekow, szlakow wedrowek zwierzat dziko zyjgcych lub urzadzen technicznych przez korpus drogi.

1.4.52 Konstrukcja oporowa — budowla przeznaczona do utrzymywania w stanie statecznosci uskoku
naziomu gruntéw rodzimych lub nasypowych.

1.5 Ogdlne wymagania dotyczace robét

Ogodlne wymagania dotyczgce robét podano w DM.00.00.00 "Wymagania ogélne". Wykonawca robét jest
odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z Rysunkami, Specyfikacjami i poleceniami
Inspektora Nadzoru.

2. MATERIALY

Ogdlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i skladowania podano w DM.00.00.00.
~Wymagania ogdlne” pkt. 2. Wymagania dotyczgce jakosci mieszanki betonowej regulujg postanowienia
odpowiednich polskich norm i ,Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja
2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie”.

2.1. Skiadniki mieszanki betonowej

Sktadniki betonu zgodnie z PN-EN 206-1 nie powinny zawiera¢ substancji szkodliwych w iloSciach
mogacych obniza¢ trwatos¢ betonu lub spowodowac korozje zbrojenia. Ustalona ogodlna przydatnosc
danego sktadnika nie oznacza, ze moze on by¢ stosowany w kazdej sytuacji i do kazdego sktadu betonu.
Jesli nie ma normy europejskiej dotyczacej danego sktadnika, gdy nie jest on w niej uwzgledniony lub gdy
dany sktadnik jest znaczgco niezgodny z wymaganiami takiej normy, okreslenie przydatnosci tego
sktadnika mozna przeprowadzi¢ na podstawie:
- europejskiej aprobaty technicznej, dotyczacej zastosowania danego sktadnika,
- odpowiedniej normy krajowej lub postanowien przyjetych w kraju stosowania betonu, dotyczacych jego
zastosowania.

2.1.1. Cement - wymagania i badania

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetnia¢ wymagania zawarte w PN-EN 197-1.

Dla betonéw konstrukcyjnych dopuszczalne jest stosowanie wylgcznie cementu portlandzkiego
niskoalkalicznego czystego (bez dodatkéw) — CEM | o nastepujgcych klasach zaleznych od klas betonu:

- do betondw klasy C16/20 i C20/25 — cement klasy 32,5 NA;

- do betonéw klasy C25/30 i C30/37 — cement klasy 42,5 NA,;

- do betondw klasy C35/45 i wigkszej — cement klasy 52,5 NA

Dopuszcza sie dla tawy fundamentowej pylonu zastosowanie cementu hutniczego.
Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotgczone swiadectwo jakosci (atest) wraz z wynikami
badan z uwzglednieniem wymagan ,Rozporzgdzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30
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maja 2000 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty inzynierskie i
ich usytuowanie”. Znak zgodnosci umieszczony przez producenta na opakowaniach musi by¢
potwierdzony odpowiednim certyfikatem wydanym przez jednostke certyfikujgcg, a okreslajgcym zgodnosé
z normami przedmiotowymi.

Cement pochodzgcy z kazdej dostawy przed uzyciem do wykonania mieszanki betonowej musi by¢
poddany badaniom wg norm: PN-EN 196-1, -2, -3, -5, -6, -7 i -21. Wyniki nalezy oceni¢ wg PN-EN 197-1.

2.1.2. Kruszywo

Do betonu nalezy stosowaé kruszywo mineralne odpowiadajgce wymaganiom normy PN-EN
12620, z tym, ze marka kruszywa nie powinna byé nizsza niz symbol liczbowy klasy betonu. Ponadto
zgodnie z ,Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie”
kruszywo powinno odpowiada¢ wymaganiom, ktére zestawiono ponizej.

2.1.3. Kruszywo grube - wymagania i badania

Kruszywo do betonu powinno charakteryzowac sie statoscig cech fizycznych i jednorodnosciag
uziarnienia, pozwalajgcg na wykonanie partii betonu o statej jakosci. Poszczegdlne rodzaje i frakcje
kruszywa muszg by¢ skladowane oddzielnie, na umocnionym i czystym podtozu, w sposob
uniemozliwiajgcy mieszanie sie. W przypadku stosowania kruszywa pochodzgcego z réznych zrédet nalezy
spowodowac, aby udziat tych kruszyw byt jednakowy dla catej konstrukcji betonowe;j.
Do betonu klasy C12/15 mozna stosowa¢ mieszanke zwirowo-piaskowg okreslong w PN-EN12620. Do
betonu klasy C20/25 mozna stosowac zwir o maksymalnym wymiarze ziarna do 32 mm.
Do betonu klasy C25/30 i wyzszej nalezy stosowaé wytacznie grysy granitowe, bazaltowe lub z innych skat
zbadanych przez uprawniong jednostke badawcza, o maksymalnym wymiarze ziarna do 16 mm,
spetniajgce nastepujgce wymagania:
a) zawartos¢ pytdw i zanieczyszczen:

. . . Dopuszczalna zawarto$¢ w

Rodzaj zanieczyszczenia X
kruszywie grubym

Pyty mineralne do1%
Zanieczyszczenia obce do 0,25%
Zanieczyszczenia organiczne *)
Ziarna nieforemne do 20 %
Grudki gliny 0%

*) W iloSci nie dajgcej barwy ciemniejszej od wzorcowe;j

b) wiasciwosci fizyczne i chemiczne kruszywa:

Wiasciwosci

Dopuszczalna zawartos¢ w
kruszywie grubym

Wskaznik rozkruszenia:

- grysy granitowe do 16 %
- grysy bazaltowe i inne do 8 %
Nasigkliwos¢ do 1,2 %

0, *
Mrozoodpornosé do2% %)

do 10% **)

Reaktywno$¢ alkaliczna z
cementem (wg PN — B-06714/34

zwiekszenie wymiaréw
liniowych < 0,1 %

Zawartos¢ zwigzkow siarki do 0,1 %
Zawartos¢ podziarna do 5%
Zawartos¢ nadziarna do 10 %

*) Wg metody bezposrednie;j

**) Wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (BN-84/6774-02)

Dostawca kruszywa jest zobowigzany do przekazania dla kazdej partii kruszywa wynikéw badan petnych
wg PN-86/B-06712/A1:97, PN-86/B-06714, PN-EN 933 i PN-EN1097 oraz wynikéw badania specjalnego
dotyczgcego reaktywnosci alkalicznej, w terminach przewidzianych przez Inspektora Nadzoru.

Na budowie nalezy dla kazdej partii kruszywa wykonac¢ kontrolne badania niepetne obejmujgce:

- oznaczenie sktadu ziarnowego, PN-EN 933-1:2000

- oznaczenie ziaren nieforemnych, PN-78/B-06714/16

- oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych, PN-78/B-06714/12

- oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznaczac jak zawartos¢ zanieczyszczenh obcych),
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- oznaczenie zawartosci pytdw mineralnych, PN-78/B-06714/13.

W przypadku, gdy kontrola wykaze niezgodnos$¢ cech danego kruszywa z wymaganiami, uzycie takiego
kruszywa moze nastgpi¢ po jego uszlachetnieniu (np. przez ptukanie lub dodanie odpowiednich frakcji
kruszywa) i ponownym sprawdzeniu.

Nalezy prowadzi¢ biezgcg kontrole wilgotnosci kruszywa dla korygowania recepty roboczej betonu.

2.1.3.1 Kruszywo drobne —wymagania i badania

Kruszywem drobnym powinny byé piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub kompozycja
piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego, spetniajgce wymagania:

a) w zakresie zawartosci okreslonych utamkiem masowym poszczegdlnych frakcji w stosie okruchowym:

- ziarna nie wigksze niz 0,25 mm - 14 do 19 %,

- ziarna nie wieksze niz 0,50 mm - 33 do 48 %,

- ziarna nie wigksze niz 1,00 mm - 57 do 76 %.

w zakresie cech fizycznych i chemicznych:

Wiasciwosci Dopuszczalna zawartosé¢ w
asciwosci X

kruszywie drobnym
Pyty mineralne do1,5%
Zanieczyszczenia obce do 0,25 %
Zawartos¢ zwigzkoéw siarki do 0,2 %
Reaktywnos¢ alkaliczna z cementem (wg zwiekszenie wymiaréw
PN — 78/B-06714/34 liniowych < 0,1 %
Zanieczyszczenia organiczne *)
Grudki gliny 0%

*) W ilosci nie dajgcej barwy ciemniejszej od wzorcowej

Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢é poddany badaniom niepetnym obejmujgcym:

- oznaczenie sktadu ziarnowego, PN-EN 933-1:2000

- oznaczenie zawartosci pytbw mineralnych, PN-78/B-06714/13

- 0znaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych, PN-78/B-06714/12.

- oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawartos¢ zanieczyszczeh obcych).

Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej partii piasku wynikéw badan peinych oraz
okresowo wynik badania specjalnego dotyczagcego reaktywnosci alkalicznej.

2.1.3.2 Uziarnienie kruszywa

Uziarnienie kruszywa nalezy przyjmowa¢ w zaleznosci od klasy ekspozycji betonu, klasy wytrzymatosci,
trwatosci konstrukcji i przyjetej metody projektowania sktadu mieszanki betonowej zgodnie z zaleceniami
rozdziatu 5 oraz zatgcznikiem J normy PN-EN 206-1.

Réznice w uziarnieniu mieszanki kruszywa stosowanej do produkcji betonu i mieszanki przyjetej do
ustalenia sktadu betonu, nie powinny przekroczy¢ wartosci podanych w tablicy ponizej:

Frakcje mieszanki kruszywa I\/I’rflktsymalna
réznica
Frakcje pytowo-piaskowe od 0 do 0,5 mm + 10%
Frakcje piaskowe od 0 do 5 mm 10 %
Zawartos¢ poszczegdlnych frakcji powyzej 5 mm £20 %

2.1.4 Woda zarobowa - wymagania i badania

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

Jezeli wode do betonu stanowi woda pitna (np. czerpana z wodociggéw miejskich), to nie wymaga sie
zadnych badan.

Oprécz wody wodociggowej norma dopuszcza do stosowania:

- wode odzyskiwang z procesow produkcji betonu,

- wode ze zrédet podziemnych,

- naturalng wode powierzchniowg i wode ze Sciekow przemystowych,

- wode morska lub zasolong,

- wode uzyskang z kanalizacji.

Powyzsze rodzaje wody nalezy poddac¢ wstepnej ocenie zgodnie z ponizszg tablicg:
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Cecha Wymaganie

Zawarto$c olejow i ttuszczow Nie wiecej niz widoczne $lady

Zawartosc¢ detergentow Piana powinna znika¢ do 2 minut

Barwa Bladozotta lub jasniejsza ( nie dotyczy wody

odzyskiwanej z produkcji betonu)

Nie wiecej niz okreslona ilos¢ ( nie dotyczy

Zawiesiny wody odzyskiwanej z produkcji betonu)
Dopuszczalny zapach jak wody pitnej, bez

Zapach zapachu H,S po dodaniu HCL

Kwasowosé pH=4

Zawartos¢ substancji humusowych Jakosciowa ocena barwy po dodaniu NaOH

W zakresie wiasciwosci chemicznych norma stawia nastepujgce wymagania:

- zawartos¢ chlorkéw < 400 mval/l wody

- zawartos¢ siarczanéw < 2000 mg/l wody

- zawartos¢ alkaliow (w przeliczeniu na NaO) < 1500 mg/l wody, chyba, ze wykaze sie, ze nie nastgpi
szkodliwa reakcja krzemionki z alkaliami,

- inne zanieczyszczenia szkodliwe (cukry, fosforany, azotany, otéw i cynk), jezeli oznaczenia jako$ciowe
dajg wynik pozytywny to albo przeprowadza sie oznaczenia ilosciowe tych substancji, albo sprawdza sie
czy nie wywierajg szkodliwego wptywu na czas wigzania i wytrzymato$¢ na sSciskanie. Dopuszczalne
maksymalne zawartosci cukréw, fosforanéw jako P205, ofowiu jako Pb®" i cynku jako Zn®* wynosza po
100 mg/l wody, a azotanéw jako NO3™ 500 mg/I.

Wody ze zrodet podziemnych, wody powierzchniowe i ze Sciekow przemystowych bada sie przed
pierwszym uzyciem i nastepnie co miesigc, az do ustalenia jaka jest zmienno$¢ sktadu. Wéwczas
czestotliwos$¢ badan mozna zmniejszy¢. Wode morskg lub zasolong bada sie przed pierwszym uzyciem, a
nastepnie raz na rok i w razie watpliwosci co do statosci sktadu. Woda odzyskana z produkcji betonu
powinna spetnia¢ wymagania dla wody zarobowej oraz;

- nalezy zapewni¢ jednorodno$é materiatu statego w jej sktadzie,

- nalezy kontrolowac gesto$¢ i na tej podstawie oceniac i uwzgledniaé zawarto§¢ masy materiatu statego
dodawanego razem z wodag do nowej mieszanki betonowe;j.

2.1.5 Domieszki i dodatki do betonu

Zaleca sie stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu:

- napowietrzajgcym,

- uplastyczniajgcym,

- przyspieszajgcym lub opdzniajgcym wigzanie.

Dopuszcza sie stosowanie domieszek kompleksowych:

- napowietrzajgco - uplastyczniajgcych,

- przyspieszajgco - uplastyczniajgcych.

Domieszki do betonéw mostowych muszg spetnia¢ wymagania PN-EN 934-2, posiada¢ Aprobaty Instytutu
Badawczego Drog i Mostéow oraz atest producenta. Badania domieszek przeprowadza sie zgodnie z PN-
EN 480-1 do 12.

Catkowita ilo§¢ domieszek, o ile sg stosowane, nie powinna przekracza¢ dopuszczalnej najwigkszej ilosci
zalecanej przez producenta domieszek oraz nie powinna by¢ wieksza niz 50 g na 1 kg cementu.
Stosowanie domieszek w ilosciach mniejszych niz 2 g/kg cementu dopuszcza sie wytgcznie w przypadku
wczesniejszego ich wymieszania z czescig wody zarobowe;.

Ogdlng przydatnos$¢ dodatkéw ustala sie dla:

- wypetniacza mineralnego zgodnie z PN-EN 12620

- barwnikéw wg PN-EN 12878

- popiotu lotnego wg PN-EN 450

2.2. Beton

Sktad betonu nalezy tak dobraé aby spetni¢ wymagania okreslone dla betonu i mieszanki betonowe;j,
tacznie z konsystencja, gestoscig, wytrzymatoscig, trwatoscig, ochrong przed korozjg stali w betonie, z
uwzglednieniem procesu produkcyjnego i planowanej metody realizacji prac betonowych.

2.2.1. Mieszanka betonowa

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z PN-EN 206-1 tak, aby przy najmniejszej ilosci
wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie. Sktad mieszanki
betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytworni betondw i wymaga on zatwierdzenia przez
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Inspektora Nadzoru. Zalecane wartosci graniczne dotyczace sktadu zestawiono w Tab. F1 Zatgcznika F
normy PN-EN 206-1. Prébki mieszanki betonowej do badanh nalezy losowo wybieraé i pobiera¢ zgodnie z
PN-EN 12350-1.

Stosunek poszczegélnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiadad
najmniejszej jamistosci.

Zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednocze$nie zapewniaé niezbedng
urabialno$¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wieksza niz 42% - przy kruszywie
grubym do 16mm.

Optymalng zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej ustala sie nastepujaco:

- z ustalonym optymalnym skfadem kruszywa grubego wykonuje sie kilka (3+5) mieszanek betonowych o
ustalonym teoretycznie stosunku w/c i 0 wymaganej konsystencji zawierajgcych rézng, ale nie wiekszg od
dopuszczalnej ilos¢ piasku,

- za optymalng ilos¢ piasku przyjmuje sie taka, przy ktdrej mieszanka betonowa zageszczona przez
wibrowanie charakteryzuje sie najwiekszg masg objetosciows.

W przypadku gdy kruszywo zawiera odmiany krzemionki podatne na reakcje z alkaliami, a beton narazony
jest na dziatanie $rodowiska wilgotnego nalezy zastosowaé odpowiednie $rodki ostroznosci, np. wg
wytycznych podanych w raporcie CEN CR 1901.

Wartos¢ wspotczynnika A do wzoru Bolomeya stosowanego do wyznaczenia wskaznika w/c
charakteryzujgcego mieszanke betonowg nalezy wyznaczyé doswiadczalnie. Wspétczynnik ten wyznacza
sie na podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonu z mieszanek o réznych wartosciach w/c (mniejszych i
wiekszych od wartosci przewidywanej teoretycznie) wykonanych ze stosowanych materiatéw. Dla
teoretycznego ustalenia warto$ci wskaznika w/c w mieszance mozna skorzysta¢ z wartosci parametru A
podawanego w literaturze fachowej. Wspétczynnik w/c nie moze przekracza¢ wartosci podanych dla
poszczegolnych klas ekspozyciji w tab. F1 zatgcznika F normy PN-EN 206-1.

Maksymalne ilosci cementu w zaleznosci od klasy betonu sg nastepujace:

- 400kg/m3 - dla betonu klas C20/25 i C25/30,

- 450kg/m3 - dla betonu klas C30/37 i wyzszych.

Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajacej w
warunkach naturalnych (Srednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10°C), $rednig wymagang
wytrzymatos¢ na Sciskanie nalezy okresli¢ jako rowng 1,30fck,cube

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ nie rzadsza od plastycznej — klasa S3 wg PN-EN 206-1.
Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadza sie metodg opadu stozka podczas projektowania jej
sktadu i nastepnie przy wytwarzaniu wg PN-EN 12350-1 do 2.

Zawartosc¢ chlorkéw w betonie okresla sie jako procentowg zawartos¢ jonéw chloru w odniesieniu do masy
cementu. Do betonu zawierajgcego zbrojenie stalowe zwykte lub sprezajgce oraz inne elementy metalowe
nie nalezy dodawac chlorku wapnia oraz domieszek na bazie chlorkéw. Sprawdzenie zawartosci chlorkow
oraz podziat na klasy podaje pkt 5.2.7 PN-EN 206-1.

Beton stosowany do konstrukcji mostowych powinien spetnia¢ wymagania mrozoodpornosci.

W takim przypadku obligatoryjne jest stosowanie domieszek napowietrzajgcych (minimalna zawarto$é
powietrza zgodna z tab. F1 Zatgcznika F do PN) lub stosowanie badan jego wiasciwosci uzytkowych.
Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej bada sie metodg cisnieniowg wg PN-EN 12350-7.
Temperatura mieszanki betonowej w momencie dostarczenia nie powinna by¢ nizsza niz 50C. Wszelkie
wymagania dotyczace sztucznego chiodzenia lub podgrzewania mieszanki przed jej dostarczeniem
powinny by¢ uzgodnione miedzy producentem a wykonawca.

2.2.2 Stwardnialy beton

Beton do konstrukcji mostowych musi dodatkowo spetnia¢ wymienione ponizej wymagania:

- nasigkliwos¢ - do 5%,

- mrozoodpornos¢ - ubytek masy nie wiekszy od 5%, spadek wytrzymato$ci na Sciskanie nie wiekszy niz
20% po 150 cyklach zamrazania i odmrazania,

- wodoszczelnosc¢ - wieksza od 0,8MPa.

Prébki do badan wytrzymatosciowych pobiera sie losowo po jednej rGwnomiernie w okresie betonowania, a
nastepnie przechowuje, przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z normg PN-EN 12390-1 do 7. W
przypadku nie spefnienia warunku wytrzymatosci betonu na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania,
dopuszcza sie w uzasadnionych przypadkach, za zgodg Inspektora Nadzoru, spetnienie tego warunku w
okresie pézniejszym, lecz nie dtuzszym niz 90 dni.

Jezeli probki pobrane i badane jak wyzej wykazg wytrzymatos¢ nizszg od przewidzianej dla danej klasy
betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania probek wycietych z konstrukcji.

Jezeli wyniki tych badan bedg pozytywne, to beton nalezy uzna¢ za odpowiadajacy wymaganej klasie
betonu. W przeciwnym przypadku beton, ktéry nie spetnia warunkéw niniejszej specyfikacji nalezy uznaé
za niezdatny w konstrukgcji i usung¢ go.

Dopuszcza sie pobieranie dodatkowych prébek i badanie wytrzymatosci betonu na Sciskanie w wieku
wczeshiejszym od 28 dni.
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Dla okreslenia nasigkliwosci betonu, nalezy pobraé przy stanowisku betonowania, co najmniej 1 raz w
okresie produkcji mieszanki przeznaczonej do betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie
sktadnikéw betonu, sposobu uktadania i zageszczania - po 3 prébki o ksztatcie regularnym lub po 5 probek
o ksztafcie nieregularnym. Probki przechowywa¢ w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni.
Nasigkliwos¢ zaleca sie rowniez badac na probkach wycietych z konstrukgciji.

Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu, nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania - co najmniej 1 raz w
okresie produkcji mieszanki przeznaczonej do betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie
sktadnikéw i sposobu wykonywania betonu - po 12 prébek regularnych o minimalnym wymiarze boku lub
Srednicy prébki 100mm. Probki nalezy przechowywaé w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 90
dni. Zaleca sie bada¢ mrozoodpornosé réwniez na prébkach wycietych z konstrukcji. Przy stosowaniu
metody przys$pieszonej, liczba probek reprezentujgcych dang partie betonu moze by¢ zmniejszona do 6, a
badanie nalezy przeprowadzi¢ w wieku 28 dni.

Wymagany stopieh wodoszczelnosci sprawdza sie, pobierajagc co najmniej 1 raz w okresie produkcji
mieszanki przeznaczonej do betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw i sposobu
wykonywania betonu - po 6 prébek regularnych o grubosci nie wiekszej niz 160 mm i minimalnym
wymiarze boku lub srednicy 100mm. Prébki przechowywaé nalezy w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w
wieku 28 dni. Dopuszcza sie badanie wodoszczelnosci na probkach wycietych z konstrukciji.

2.2.3 Klasy wytrzymatosci na sciskanie

Klasy betonu pod wzgledem jego wytrzymatosci na Sciskanie dokonuje sie na podstawie ponizszych tablic.
Podstawg kwalifikacji moze stanowi¢ wytrzymatosé charakterystyczna na $ciskanie okreslana w 28 dniu
dojrzewania na prébkach walcowych o srednicy 150 mm i wysokosci 300 mm (fck,cyl) lub na prébkach
szesciennych o boku 150 mm ((fck,cube).

Klasy wytrzymatosci na $ciskanie betonu zwyktego i betonu ciezkiego:

Klasa Minimalna wytrzymato$¢ Minimalna wytrzymato$¢
wytrzymatosci charakterystyczna oznaczana charakterystyczna oznaczana
na Sciskanie na prébkach walcowych na prébkach szesciennych
fck,cyl) Nmm2,N8 fck,cube) N/mm2,N8
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 90 105
3. SPRZET

Roboty mozna wykona¢ przy uzyciu sprzetu zaakceptowanego przez Inspektora Nadzoru.

Instalacje do wytwarzania betonu powinny by¢ typu automatycznego lub pétautomatycznego przy
wagowym dozowaniu kruszywa, cementu, wody i dodatkéw. Silosy na cement muszg mie¢ zapewniong
szczelnos¢ z uwagi na wilgo¢ atmosferyczng. Wagi do dozowania cementu powinny by¢ kontrolowane co
najmniej raz na 2 miesigce i rektyfikowane przynajmniej raz na rok. Urzgdzenia dozujgce wode powinny
by¢ sprawdzane co najmniej raz na miesigc. Dozatory muszg mie¢ aktualne swiadectwo legalizacji.
Mieszanie sktadnikdw powinno sie odbywac wytgcznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania
sie stosowania mieszarek wolnospadowych). Objetos¢ mieszalnikow betoniarek musi zabezpieczacé
pomieszczenie wszystkich sktadnikéw mieszanych bez wyrzucania na zewnatrz.

Do podawania mieszanek nalezy stosowa¢ pojemniki o konstrukcji umozliwiajgcej tatwe ich opréznianie
lub pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych. Dopuszcza sie takze przenosniki
tasmowe jednosekcyjne do podawania mieszanki na odlegtos¢ nie wiekszg niz 10 m, wibratory wgtebne o
czestotliwosci min. 6000 drgan/min. i butawami o srednicy nie wiekszej od 0,65 odlegtosci miedzy pretami
zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziome;.

Belki i taty wibracyjne stosowane do wyréwnywania powierzchni betonu ptyt pomostéw powinny
charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci.
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4 TRANSPORT

4.1 Transport cementu

Transport cementu w workach, krytymi Srodkami transportowymi. Dla cementu luzem nalezy stosowac
cementowagony i cementosamochody wyposazone we wsypy umozliwiajace grawitacyjne napetnianie
zbiornikdw i urzadzenie do wytadowywania cementu oraz powinny by¢ przystosowane do plombowania i
WSYypOW i wysypow.

4.2 Ogodlne zasady transportu masy betonowej

Mase betonowg nalezy transportowac srodkami nie powodujgcymi:

- naruszenia jednorodnosci masy,

- zmian w sktadzie masy w stosunku do stanu poczgtkowego (bezposrednio po wymieszaniu).

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca ukfadania masy
betonowej o takim stopniu ciektosci, jaki zostat ustalony dla danego sposobu zageszczania i rodzaju
konstrukcji.

Dopuszczalne odchylenie badanej po transporcie mieszanki w stosunku do zatozonego Rysunkami moze
wynosi¢ 1 cm przy stosowaniu stozka opadowego. Dla betonéw gestych badanych metodg "Ve-be" réznice
nie powinny przekraczac:

- dla betonoéw gestoplastycznych 4 sek do 6 sek,

- dla betonéw wilgotnych 10 sek do 15 sek.

4.3 Transport, podawanie i uktadanie mieszanki betonowej

4.3.1 Srodki do transportu betonu

Mieszanki betonowe mogg by¢ transportowane mieszalnikami samochodowymi (tzw. "gruszkami"). llos¢
"gruszek" nalezy dobra¢ tak aby zapewni¢ wymagang szybkos¢ betonowania z uwzglednieniem odlegtosci
dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu

4.3.2 Czas transportu i wbudowania

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ diuzszy niz:

- 90 minut przy temperaturze otoczenia +15°C

- 70 minut przy temperaturze otoczenia +20° C

- 30 minut przy temperaturze otoczenia +30° C

Transport masy betonowej przenosnikami tasmowymi dopuszcza sie przy zachowaniu nastepujacych
warunkow:

a) masa betonowa powinna by¢ co najmniej konsystencji plastycznej (6 cm wg stozka opadowego),

b) szybkos¢ posuwu tasmy nie powinna by¢ wieksza niz 1 m/s,

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

d) przenosnik powinien by¢ wyposazony w urzgdzenie do rwnomiernego wysypywania masy oraz do
zgarniania zaprawy i zaczynu z tasmy przy jej ruchu powrotnym, przy czym zgarniety materiat powinien by¢
stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy betonowej,

e) odlegtosc¢ transportu nie przekracza 10 m.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Uwaga ogélna

Wykonawca przedstawi Inspektorowi Nadzoru do akceptacji projekt organizacji i harmonogram
roboét uwzgledniajgcy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty betonowe.

5.2. Roboty betonowe
5.2.1. Zalecenia ogdlne
Rozpoczecie Robét betoniarskich moze nastgpi¢ w oparciu o dostarczony przez Wykonawce
szczegotowy program i dokumentacje technologiczng (zaakceptowang przez Inspektora Nadzoru)
obejmujaca:
- wybor sktadnikéw betonu,
- opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
- sposob wytwarzania mieszanki betonowe;j,
- sposob transportu mieszanki betonowe;j,
- kolejnos¢ i sposob betonowania,
- wskazanie przerw roboczych i sposobu tgczenia betonu w przerwach,
- sposob pielegnacji betonu,
- warunki rozformowania konstrukciji,
- zestawienie koniecznych badan.
Przed przystgpieniem do betonowania, powinna by¢ stwierdzona przez Inspektora Nadzoru
prawidtowos¢ wykonania wszystkich Robét poprzedzajgcych betonowanie, a w szczegolnosci:
- prawidtowos¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostéw itp.,
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- prawidtowos¢ wykonania zbrojenia,
- zgodnosé rzednych z projektem,
- czystos¢ deskowania oraz obecnos¢ wkiadek dystansowych zapewniajgcych wymagang wielkos¢ otuliny,
- przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,
- prawidtowo$¢ wykonania wszystkich Robét zanikajgcych, miedzy innymi wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, utozenia tozysk itp.,
- prawidtowos¢é rozmieszczenia i niezmiennos$¢ ksztattu elementéw wbudowywanych w betonowg
konstrukcje (kanaty, wpusty, sgczki, kotwy, rury itp.),
- gotowos¢ sprzetu i urzgdzen do prowadzenia betonowania.

Roboty betoniarskie muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-EN 206-1 i PN-B-
06251 oraz ustawg ,Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000r. W
sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie”.

5.2.2 Wytwarzanie i ukladanie mieszanki betonowej

a) Dozowanie sktadnikow

Dozowanie skfadnikow do mieszanki betonowej powinno by¢é dokonywane wytgcznie wagowo z
doktadnoscia:

- 2% - przy dozowaniu cementu i wody

- 3% - przy dozowaniu kruszywa

Przy dozowaniu skfadnikow powinno sie uwzglednia¢ korekte zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem
kruszywa

b) Mieszanie sktadnikow

Czas mieszania nalezy ustali¢ do$wiadczalnie jednak nie powinien by¢ krétszy niz 2 minuty.

c) Uktadanie mieszanki betonowej

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wiekszej niz 0,75 m od powierzchni na ktérg spada.
W przypadku gdy wysokos$c¢ ta jest wieksza nalezy mieszanke podawaé za pomocg rynny zsypowej (do
wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m)

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzegaé postanowien Specyfikaciji i
dokumentac;ji technologicznej, a w szczegdlnosci:

- Mieszanke betonowg nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za
posrednictwem rynny warstwami o grubosci do 40 cm zageszczajgc wibratorami wgtebnymi

- Do wyréwnywania powierzchni betonowej nalezy stosowac belki (taty) wibracyjne

d) Zageszczanie betonu

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac¢ nastepujgce warunki:

- Wibratory wgtebne nalezy stosowaé¢ o czestotliwosci min. 6000 drgan na minutg, z butawami o Srednicy
nie wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezacymi w ptaszczyZnie poziome;j

- Podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawg wibratora

- Podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zagtebia¢ butawe na gtebokos$é 5-8 cm w warstwe
poprzednig i przytrzymywaé butawe w jednym miejscu w czasie 20-30 sek po czym wyjmowac powoli w
stanie wibrujgcym

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

- Belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt pomostow i
charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci

- Czas zageszczania wibratorem powierzchniowym, lub belkg (tatg) wibracyjng w jednym miejscu powinien
wynosi¢ od 30 do 60 sek.

- Zasieg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku gtebokosci i od 1,0
do 1,5 m w kierunku dtugosci elementu. Rozstaw wibratoréw nalezy ustali¢ doswiadczalnie tak aby nie
powstawaty martwe pola. Mocowanie wibratorow powinno byc¢ trwate i sztywne

e) Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowac¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w Rysunkach.
Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do
potaczenia betonu stwardniatego ze $wiezym przez:

- usuniecie z powierzchni betonu stwardniatego, luznych okruchéw betonu oraz warstwy pozostatego
szkliwa cementowego

- obfite zwilzenie wodg i narzucenie kilkumilimetrowej warstwy zaprawy cementowej o stosunku zblizonym
do zaprawy w betonie wykonywanym, albo tez narzucenie cienkiej warstwy zaczynu cementowego.
Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania

W przypadku przerwy w uktadaniu betonu zageszczonego przez wibrowanie, wznowienie betonowania nie
powinno sie odby¢ pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu. Jezeli temperatura
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
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f) Wymagania przy pracy w nocy

W przypadku gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy konieczne jest wczesniejsze
przygotowanie odpowiedniego oswietlenia zapewniajgcego prawidtowe wykonawstwo roboét i dostateczne
warunki bezpieczenstwa pracy.

5.2.3 Warunki atmosferyczne przy ukltadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wytgcznie w temperaturach nie nizszych niz plus 5° C
zachowujgc warunki umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed
pierwszym zamarznieciem.

W wyjgtkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5° C jednak wymaga to
zgody Inspektora Nadzoru oraz zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze +10° C w chwili
uktadania i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni.

b) Zabezpieczenie podczas opadow

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

c) Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturach otoczenia

Przy niskich temperaturach otoczenia utozony beton powinien by¢ chroniony przed zamarznieciem przez
okres pozwalajgcy na uzyskanie wytrzymatosci co najmniej 15 MPa

Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na prébkach przechowywanych w takich samych
warunkach jak zabetonowana konstrukcja.

Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0o C w okresie twardnienia betonu nalezy wczesniej
podjg¢ dziatania organizacyjne pozwalajgce na odpowiednie ostoniecie i podgrzanie zabetonowanej
konstrukcji.

5.2.4 Pielegnacja betonu

a) Materialy i sposoby pielegnacji betonu

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

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz + 5° C nalezy nie pdzniej niz po 12 godz. od zakonczenia
betonowania rozpoczgé pielegnacje wilgotno$ciowg betonu i prowadzi¢ jg co najmniej przez 7 dni (przez
polewanie co najmniej 3 razy na dobe).

Przy temperaturze otoczenia + 15°C, i wyzszej, beton nalezy polewa¢ w ciggu pierwszych 3 dni co 3
godziny w dzien i co najmniej 1 raz w nocy , a w nastepne dni jak wyze;j.

Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1008.

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny byé chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej
do chwili uzyskania przez niego wytrzymatosci na sciskanie co najmniej 15MPa.

b) Okres pielegnacji

Utozony beton nalezy utrzymywacC w statej wilgoci przez okres co najmniej 7 dni. Polewanie betonu
normalnie twardniejgcego nalezy rozpoczg¢ po 24 godzinach od zabetonowania.

Dla powierzchni betonéw obowigzujg nastepujgce wymagania:

- wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gtadkie i réwne, bez zagtebien miedzy ziarnami kruszywa,
przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnie;

- pekniecia i rysy sg niedopuszczalne;

- rébwnos$¢ powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiadaé normowym
wymaganiom, wypuktosci i wgtebienia nie powinny by¢ wieksze niz 2mm.

Ostre krawedzie betonu, po rozdeskowaniu, powinny by¢ oszlifowane. Jezeli Dokumentacja Projektowa nie
przewiduje specjalnego wykonhczenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezposrednio po rozebraniu
deskowan nalezy wszystkie wystajgce nieréwnosci wyrownac¢ za pomocg tarcz karborundowych i czystej
wody.

Wyklucza sie szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu.

5.2.5 Usuwanie deskowania i rusztowania

Catkowite rozmontowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po uprzednim ustaleniu rzeczywistej
wytrzymatosci betonu okreslonej na probkach przechowywanych w warunkach najbardziej zblizonych do
warunkow dojrzewania betonu w konstrukgiji.
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Deskowania i rusztowania powinny pozostawac¢ tym dituzej, im wiekszy jest stosunek obcigzenia, ktore
przypada na dang cze$¢ konstrukcji zaraz po usunieciu wiekszej liczby podpér. Usuwanie podpér
rusztowan nalezy przeprowadzi¢ w takiej kolejnosci, aby nie wywota¢ szkodliwych naprezeh w konstrukcji.
Przy prawidtowej pielegnacji betonu i temperaturze otoczenia powyzej 15°C mozna dla betonow z
cementow portlandzkich i hutniczych dojrzewajgcych w sposéb normalny przewidywaé nastepujgce terminy
usuniecia deskowan, liczgc od dnia ukonczenia betonowania:

- 2 dni lub RGb = 2,5 MPa dla usuniecia bocznych deskowan belek, sklepien tukéw oraz stupéw o
powierzchni przekroju powyzej 1600 cm2,

- 4 dni lub RGb = 5,0 MPa dla usuniecia deskowan, filaréw i stupéw o powierzchni przekroju do 1600 cm2
oraz Scian betonowych wykonywanych w deskowaniach przestrzennych,

- 7 dnilub 0,5 RGb dla ptyt o rozpietosci do 2,5 m,

- 10 do 12 dni lub 0,7 RGb dla stropdw, belek, tukéw o rozpietosci do 6,0 m,

- 28 dni dla konstrukcji o wiekszych rozpietosciach.

Przy stosowaniu betonéw z cementoéw glinowych lub szybkotwardniejgcych wyzej podane terminy mogg
ulec zmniejszeniu, jednak nie wiecej niz o 50% przy niezmienionych wymaganiach dotyczgcych
wytrzymatosci betonu.

Gdy $rednia temperatura dobowa spada ponizej 0°C, wowczas nalezy uznac, ze beton nie twardnieje i
takich doéb nie nalezy wlicza¢ do czasu twardnienia betonu.

Orientacyjny termin rozmontowania deskowania konstrukcji mozna ustali¢ wg zatgcznika do PN-63/B-
06250, przy czym za temperature, w zaleznosci od ktorej okresla sie przewidywang wytrzymatosé betonu,
uwaza sie Srednig temperature z catego okresu twardnienia betonu, jako Srednig z poszczegodinych
Srednich temperatur dobowych.

Przy usuwaniu deskowan konstrukcji konieczna jest obecnos¢ Inspektora Nadzoru.

Optymalny cykl przesuwu deskowan przesuwnych oraz posuwu deskowan $lizgowych powinny byc¢
ustalone w Dokumentacji Projektowej wykonywanego obiektu i sprawdzone wynikami biezgco
prowadzonych badan na budowie.

5.2.6 Obrobka cieplna i pielegnacja betonu w produkcji prefabrykatéw
Gdy temperatura otoczenia jest mniejsza niz + 10°C nalezy przestrzegaé nastepujgcych rygoréw w
prowadzeniu obrobki cieplnej:
- bezposrednio po zakonczeniu formowania przykry¢ powierzchnie elementow izolacjg paroszczelng (np.
folig polietylenowg), ktdrg pozostawia sie na caty czas obrébki cieplnej,
- wstepne dojrzewanie w temperaturze otoczenia - min. 3 godz.,
- podnoszenie temperatury betonu z szybkos$cig max. 15°C/godz.,
- max temperatura betonu podczas obrébki cieplnej nie wieksza od 80°C,
- studzenie w formie z przykryciem paroszczelnym do uzyskania réznicy temperatur miedzy powierzchnig
betonu a otoczeniem nie wigkszej niz 40°C.
Przyktadowo, gdy max. temp. obrobki cieplnej wynosi 80°C a temp. otoczenia wynosi okoto 10°C, wowczas
czas trwania kolejnych faz bedzie nastepujgcy:
- wstepne dojrzewanie min. 3 godz.,
- podnoszenie temperatury okoto 5 godz.,
- utrzymanie temperatury 80°C 4 godz.,
- studzenie 2 godz.

5.2.7 Wykanczanie powierzchni betonu

Dla powierzchni betonéw obowigzujg nastepujgce wymagania:
- wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gtadkie i réwne, bez zagtebiern miedzy ziarnami kruszywa,
przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnie;
- pekniecia i rysy sg niedopuszczalne;
- rébwnos¢ powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiadaé normowym
wymaganiom, wypuktosci i wgtebienia nie powinny by¢ wieksze niz 2mm.
Ostre krawedzie betonu, po rozdeskowaniu, powinny by¢ oszlifowane. Jezeli Dokumentacja Projektowa nie
przewiduje specjalnego wykonhczenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezposrednio po rozebraniu
deskowan nalezy wszystkie wystajgce nieréwnosci wyrowna¢ za pomoca tarcz karborundowych i czystej
wody.
Wyklucza sie szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu.

5.3. Rusztowania
5.3.1 Postanowienia ogdlne

Wykonanie rusztowan powinno zapewni¢ prawidtowosé ksztaltu i wymiaréw formowanego
elementu konstrukcji.
Budowe rusztowan nalezy prowadzi¢ zgodnie z projektem sporzadzonym przez Wykonawce
uwzgledniajgcym wymagania niniejszej Specyfikacji. Wykonanie rusztowan powinno uwzglednié¢ ugiecie i
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osiadanie rusztowan pod wptywem ciezaru utozonego betonu, zgodne z wartosciami podanymi w
Rysunkach.

5.3.2 Projekt rusztowan i jego zatwierdzenie

Wykonawca musi przygotowac i przedtozy¢ Inspektorowi Nadzoru szczegétowy projekt rusztowan
roboczych, niosgcych i montazowych. Projekty te powinny by¢ zatwierdzone przed przystgpieniem do
realizacji Projekt Techniczny rusztowan musi by¢é wykonany zgodnie z wytycznymi: WP-D.DP31
"Rusztowania dla budowy mostéw stalowych, zelbetowych lub z betonu sprezonego”
Projekt Techniczny rusztowan powinien uwzglednia¢ osiadania i ugiecia rusztowan oraz podniesienie
wykonawcze przeset tak aby po rozdeskowaniu niweleta obiektu i spadki podiuzne i poprzeczne byty
zgodne z Rysunkami.

5.3.3 Warunki wykonania rusztowan

Rusztowania niosgce dla konstrukcji monolitycznych powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane
aby zapewni¢ dostateczng sztywnosc¢ i niezmiennosé ksztattu podczas betonowania
Do rusztowan nalezy uzywa¢ drewna w dobrym stanie bez uszkodzerh moggcych mie¢ wptyw na jego
wytrzymato$¢. Drewno powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-75/D-96000 i PN-72/D-96002
We wszystkich konstrukcjach rusztowan nalezy stosowac¢ kliny z drewna twardego lub inne rozwigzania,
ktére umozliwig wtasciwg regulacje rusztowan
Inspektor Nadzoru moze odmowi¢ zezwolenia na prowadzenie robot betonowych jezeli uzna rusztowanie
za niebezpieczne i nie gwarantujgce przeniesienia obcigzen. Zezwolenie na prowadzenie robét nie zwalnia
Wykonawcy z odpowiedzialnosci za jako$c¢ i ostateczny efekt robot.
Rusztowania stalowe powinny by¢ wykonywane z ksztattownikdw, blach grubych i blach uniwersalnych ze
stali St3SX, St3SY lub St3S dla elementéw spawanych wg PN-88/H-84020 oraz z rur stalowych ze stali
R35 i R45 wg PN-81/H-84023. Mozna réwniez stosowaé stal o podwyzszonej wytrzymatosci 18G2A wg
PN-86/H-84018. Elementy z innych gatunkéw stali mogg by¢é stosowane pod warunkiem ustalenia
naprezen dopuszczalnych i stwierdzenia spawalnosci stali przez odpowiednie placéwki naukowo
badawcze.
Do tgczenia elementdow rusztowah nalezy stosowacC sruby z tbem szesciokgtnym, ktére powinny
odpowiada¢ wymaganiom wg PN-85/M-82101 z nakretkami wg PN-86/M-82144
Sciggi do usztywnienia rusztowan nalezy wykonywaé ze stali okragtej ST3SX, ST3SY zgodnie z PN-75/H-
93200/00 a nakretki rzymskie napinajgce wg PN-57/M-82269
Materialy do zabezpieczenia przed korozjg powinny byé zgodne z instrukcjg KOR-3A.

5.3.4 Pomiary osiadan w czasie realizacji robét
Wykonawca winien zainstalowa¢ urzadzenie zapewniajgce mozliwo$¢ wykonania dodatkowych
pomiaréw niwelacyjnych dla obserwacji osiadan i ugie¢ rusztowan

5.3.5 Tolerancje wykonawcze dla rusztowan

Dopuszczalne odksztalcenie elementéw rusztowan stalowych, ktére mierzy sie jako strzatke
pomiedzy naciggnietg strung a poszczegdlnymi elementami (tj. $ciankg rury, potka, Sciankg lub srodnikiem
ksztattownika) sg nastepujace:
- dla czeéci pionowych - 0.001 ich dtugosci i nie wieksza niz, 1.5 mm
- dla czesci poziomych - 0.001 ich dtugosci i nie wieksza niz, 1.5 mm
- dla sciggdéw - 0.002 ich diugo$ci i nie wieksza niz, 2.0 mm

Dopuszczalne odchytki w Srednicach otworéw na sruby w elementach stalowych nie powinny by¢ wieksze
niz:

- 1 mm - dla otworéw o $rednicy nominalnej do 20 mm

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

5% nominalnej Srednicy otworu oraz 1 mm - dla owalno$ci otwordw (1j. réoznicy pomiedzy

- najwiekszg i najmniejszg $rednicg )

- 2 mm oraz 3 % grubo$ci taczonych elementdw - dla skosnosci otworow

Dopuszczalne odchytki w ustawieniu rusztowan stalowych sg nastepujace:

+ 5 cm - w rozstawie wiez klatek w planie w stosunku do rozstawu zaprojektowanego w zatoZzeniu
catkowicie osiowego przenoszenia obcigzen pionowych 0,5 % wysokosci rusztowania lecz nie wiecej niz 5
cm - w wychyleniu rusztowania z ptaszczyzny pionowej

+ 3 cm - w rozstawie belek podwalinowych i oczepéw

* 2 cm - w rzednych oczepéw

Dopuszczalne odchyiki przy posadowieniu na rusztach lub podwalinach wynoszg:

1+ 10 cm - w réwnomiernym rozstawie poszczegdlnych belek rusztu

+ 10 cm - w potozeniu srodka ciezkosci rusztu w stosunku do potozenia wypadkowej

Dopuszczalne odchytki przy posadowieniu na klatkach z podktadéw wynoszg
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+ 5 cm - dla odchylenia w rozstawie poszczegdlnych podktadéw

1 10 cm - w potozeniu srodka ciezkosci podstawy klatki

Dopuszczalne odchytki wymiarowe dla pozostatych typow rusztowan wynosza:

1 15 cm - w rozstawie szeregOw pali lub ram rusztowaniowych

+ 2 cm - w rozstawie podiuznic i poprzecznic

1 1 cm - w dlugosci wspornikow

4% - w przekrojach poprzecznych elementow

0,5 % wysoko$ci lecz nie wiecej niz 3 cm - w wychyleniu jarzm lub ram z ptaszczyzny pionowej

10 % - w wielkosci podniesienia wykonanego w stosunku do wartosci obliczeniowej

Dopuszczalne ugiecia pionowe nie powinny przekraczac:

1/400 | - w belkach poddzwigarowych

1/200 | - w belkach pomostéw roboczych.

5.3.6 Wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy na rusztowaniach

a) Dokrecanie srub fgczgcych

Przed przystgpieniem do pracy na rusztowaniach wszystkie Sruby tgczgce czesci sktadowe powinny byé
catkowicie dokrecone. Szczegdlnie nalezy zwréci¢ uwage na wiasciwy nacigg $ciggdbw w stezeniach
poprzecznych i podtuznych rusztowania.

b) Uziemienie rusztowan

Kazda konstrukcja rusztowania z elementéw stalowych powinna by¢é uziemiona zgodnie z PN-86/E-
05003/01.

Szczegdlnie wazne jest uziemienie elementéw stalowych, po ktérych poruszajg sie dzwigi lub inne
urzadzenia z silnikami elektrycznymi, Opornos¢ uziemienia mierzona prgdem zmiennym o czestotliwosci
50 Hz nie powinna przekracza¢ 12. Odlegto$¢ miedzy uziomami nie powinna przekraczaé¢ 16 m.

c) Odlegtos¢ rusztowania od napowietrznej linii energetyczne;j

W przypadku kiedy w czasie prac montazowych zachodzi mozliwos¢ zetkniecia stalowego elementu
rusztowania z przewodem linii energetycznej, w tym rowniez przewodoéw trakcji, linie te na czas
prowadzenia robdét winny by¢ wytgczone wzglednie Wykonawca winien sporzgdzi¢ projekt techniczny
odpowiedniego zabezpieczenia..

d) Dostep do rusztowan

Nalezy przewidzie¢ na kazdym rusztowaniu drabiny dla pracownikow. Nie jest dozwolone takie
wykonywanie rusztowan, ze dostep do nich przewidziany jest jedynie przez wspinanie sie po konstrukciji
rusztowania.

e) Pomosty rusztowan

Na wierzchu rusztowan powinny by¢ pomosty z desek z obustronnymi poreczami wysokosci co najmniej
1,10 m i z kraweznikami wysokosci 0,15 m. Szerokos¢ swobodnego przejscia dla robotnikdéw nie powinna
by¢ mniejsza od 0,60 m.

f) Praca na rusztowaniach

Praca powinna sie odbywa¢ w hetmach ochronnych, réwniez pracownicy znajdujgcy sie pod rusztowaniami
powinni mie¢ hetmy. Podczas pracy nalezy ustawi¢ widoczne tablice ostrzegawcze.

g) Praca dzwigami

Powinna by¢ wykonywana z zachowaniem odno$nych przepiséw i instrukciji.

5.4 Deskowania
5.4.1 Cechy konstrukcji deskowania

Deskowanie powinno w czasie eksploatacji zapewni¢ sztywno$¢ i niezmiennos¢ konstrukcji oraz
bezpieczenstwo konstrukcji. W przypadkach stosowania nietypowych deskowan Projekt Techniczny ich
powinien by¢ kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych, odpowiadajgcych warunkom PN-92/S-
10082. Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity wywotane parciem swiezej masy
betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikéw z uwzglednieniem szybkosci betonowania, sposobu
zageszczania i obcigzania pomostami roboczymi. Konstrukcja deskowan powinna umozliwi¢ tatwy ich
montaz i demontaz oraz wielokrotnos¢ ich uzycia. Tarcze deskowan dla betonéw ciektych powinny by¢ tak
szczelne, aby zabezpieczaly przed wyciekaniem zaprawy z masy betonowej. Deskowania belek o
rozpietosci ponad 3,0 m powinny by¢ wykonane ze strzatkg roboczg skierowang w odwrotnym kierunku od
ich ugiecia, przy czym wielkos$¢ tej strzatki nie moze byé mniejsza od maksymalnego przewidywanego
ugiecia tych belek przy obcigzeniu catkowitym.
Powierzchnia betonu ma by¢ jednorodna, gtadka (bez segregaciji, wgtebien, rakéw) i czysta.
Ztgczenia szalunkéw muszg byé regularne. Slad w betonie na ztgczach szalunkéw nie moze by¢ wiekszy
niz 2 mm.
W przypadku zastosowania ztgczen, kitdre pozostajg w betonie, nie mogg one byé widoczne po
rozszalowaniu, musi by¢ zachowana wymagana normg PN-91/S-10042 otulina.
Deskowania powinny by¢ wykonane $cisle wedtug Rysunkow i przed wypetnieniem masg betonowg
dokfadnie sprawdzone, aby wykluczaty mozliwos¢ jakichkolwiek znieksztatcen lub odchylen w wymiarach
betonowanej konstrukcji. Prawidtowo$¢ wykonania deskowan i zwigzanych z nimi rusztowarn powinna byc¢
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stwierdzona przez kontrole techniczng. Deskowania nieimpregnowane przed wypetnieniem ich masg
betonowg powinny by¢ obficie zlewane wodg, za$ szalunki stalowe pokrywane odpowiednim separatorem.

5.4.2 Dopuszczalne ugiecia deskowan:

1/200 L - w deskach i belkach pomostéw

1/400 L - dla widocznych powierzchni mostow betonowych i zelbetowych
1/250 L - dla niewidocznych powierzchni mostéow betonowych i zelbetowych.
Tolerancja nieréwnosci powierzchni betonu po rozszalowaniu wynosi:

na odcinku 20 cm - 2 mm

na odcinku 200 cm - 5 mm.

6 KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1 Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu

6.1.1 Zakres kontroli

Kontroli podlegajg nastepujgce wtasciwosci mieszanki betonowej i betonu, badane wg PN-88/B-06250:

- wlasciwosci cementu i kruszywa,

- konsystencja mieszanki betonowej,

- zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej,

- wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie,

- nasigkliwos¢ betonu,

- odpornosc¢ betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalnos¢ wody przez beton.

Zwraca sie uwage na koniecznos¢ wykonania planu kontroli jakosci betonu, zawierajgcego m.in. podziat
obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajgce osobnej ocenie oraz szczegétowe okreslenie licznosci i
termindw pobierania prébek do kontroli jakosci mieszanki i betonu.

6.1.2 Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie podczas projektowania skladu mieszanki betonowej i
nastepnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej. Réznice
pomiedzy przyjeta konsystencja mieszanki a kontrolowang nie powinny przekroczyc¢:

20 % ustalonej wartosci wskaznika Ve-be,

1 cm - wg metody stozka opadowego, przy konsystencji plastycznej.

Dopuszcza sie korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wytgcznie poprzez zmiane zawartosci
zaczynu W mieszance, przy zachowaniu statego stosunku wodno-cementowego W/C, (cementowo-
wodnego C/W), ewentualnie przez zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie z 2.2.4.

6.1.3 Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie metoda cisnieniowg podczas
projektowania sktadu mieszanki betonowej, a przy stosowaniu domieszek napowietrzajgcych co najmniej
raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania.

Zawartos¢ powietrza w zageszczonej mieszance betonowej nie powinna przekracza¢ wartosci podanych w
rozdz. 2.

6.1.4 Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na sciskanie (klasy betonu)
W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na sSciskanie (klasy betonu) nalezy pobraé probki o licznosci
okreslonej w planie kontroli jakos$ci, lecz nie mniej niz: 3 prébki na partie betonu z kazdego elementu.
Prébki pobiera sie przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, rownomiernie w okresie betonowania,
a nastepnie przechowuje sie i bada zgodnie z PN-88/B-06250. Ocenie podlegajg wszystkie wyniki badania
prébek pobranych z partii.
Partia betonu moze by¢ zakwalifikowana do danej klasy, jesli wytrzymatos¢ okreslona na prébkach
kontrolnych 150 x 150 x 150 mm spetnia nastepujace warunki:
a) przy liczbie kontrolowanych prébek - n, mniejszej niz 15
Rimin = o*RpG [1]
gdzie: Rj min - Najmniejsza wartos¢ wytrzymatosci w badanej serii ztozonej z "n" probek,
Rpg - Wytrzymatos¢ gwarantowana,
o - wspotczynnik zalezny od liczby prébek wg tabeli

Liczba prébek Lo

od3do4 1.15

od5do 8 1.10
od 9 do 14 1.05
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W przypadku, gdy warunek [ 1] nie jest spetniony, beton moze by¢ uznany za odpowiadajgcy danej
klasie, jesli spetnione sg nastepujgce warunki[2]i[3]:

Ri min > RbG [2]

oraz
R>12*Rpg [3]
gdzie: R - $rednia warto$é wytrzymato$ci badanej serii probek, obliczona wg wzoru [ 4 ]:
n
n
r=1 R
e (4)

w ktorym R; - wytrzymatos¢ poszczegolnych probek.

2) Przy liczbie kontrolowanych probek n>15 zamiast warunku [ 1 ] lub potgczonych warunkéw [2]i[ 3]
obowigzuje warunek [ 5]

Rj-1.64*s>Rpg [5]
W ktorym:

Rj - srednia warto$¢ wg wzoru (4)
s - odchylenie standardowe wytrzymatosci dla serii n probek obliczone wg wzoru:

_ L _R)?
s_\/n_lz(R, R)

(6)

W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymatosci s, wg wzoru [ 6 ] jest wieksze od 0.2*R wg
wzoru [ 4 ], zaleca sie ustalenie i usuniecie przyczyn powodujgcych zbyt duzy rozrzut wytrzymatosci. W
przypadku gdy warunki [ 1 ] lub [ 2 ] nie sg spetnione, kontrolowang partie betonu nalezy zakwalifikowaé
do odpowiednio nizszej klasy. W uzasadnionych przypadkach, za zgodg kierownika nadzoru,
przeprowadzi¢ mozna dodatkowe badania wytrzymatos$ci betonu na probkach wycietych z konstrukgciji
lub elementu, albo badania nieniszczace wytrzymatosci betonu wg PN-74/B-06261 lub wg PN-74/B-
06262. Jezeli wyniki tych badan dodatkowych bedg pozytywne, to nadzér moze uznac beton za
odpowiadajgcy wymaganej klasie.

6.1.5 Sprawdzenie nasigkliwosci betonu

Sprawdzenie nasigkliwosci betonu przeprowadza sie 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 (fundament, podpora, piyta). Zaleca sie badanie nasigkliwo$ci na
prébkach wycietych z konstrukciji.
Oznaczanie nasigkliwodci na prébkach wycietych z konstrukcji przeprowadza sie co najmniej na 5
prébkach pobranych z wybranych losowo réznych miejsc konstrukgc;ji.

6.1.6 Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Sprawdzenie stopnia mrozoodpornosci betonu przeprowadza sie na prébkach wykonanych w
warunkach laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej oraz na probkach pobieranych
przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie betonowania
obiektu (fundament, podpora, ptyta). Zaleca sie badanie na probkach wycietych z konstrukgciji.
Do sprawdzania stopnia mrozoodpornosci betonu w elementach nawierzchni i innych konstrukcjach,
szczegolnie majgcych stycznos¢ ze srodkami odmrazajgcymi, zaleca sie stosowanie badania wg metody
przyspieszonej (wg PN-88/B-06250).
Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu F150 jest osiggniety, jesli po wymaganej rownej 150, liczbie
cykli zamrazania - odmrazania probek spetnione sg nastepujgce warunki:
a) po badaniu metodg zwykta, wg PN-88/B-06250
- probka nie wykazuje pekniec,
- laczna masa ubytkédw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskéw kruszywa itp.
nie przekracza 5% masy probek nie zamrazanych,
- obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie w stosunku do wytrzymatosci probek nie zamrazanych nie jest
wieksze niz 20 %,
b) po badaniu metodg przyspieszong wg PN-88/B-06250
- prébka nie wykazuje peknieé,

177



M.13.01.01.

- ubytek objetosci betonu w postaci zluszczen, odtamkow i odpryskéw, nie przekracza w zadnej prébce
wartosci 0,05 m3/m2 powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.1.7 Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton

Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu przeprowadza sie 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 obiektu (fundament, podpora, piyta).
Wymagany stopieh wodoszczelnosci betonu W8 jest osiggniety, jesli pod cisnieniem wody rownym 0,8
MPa w czterech na sze$¢ prébek badanych zgodnie z PN-88/B-06250, nie stwierdza sie oznak
przesigkania wody.

6.1.8 Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych
przewidzianych normg PN-88/B-06250 i dodatkowymi wymaganiami oraz gromadzenie, przechowywanie i
okazywanie Inspektorowi Nadzoru wszystkich wynikéw badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych
materiatow
Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowac¢ plan kontroli jakosci
betonu dostosowany do wymagan technologii produkciji. W planie kontroli powinny by¢é uwzglednione
badania przewidziane aktualng normg (niniejszymi ST) oraz ewentualne inne konieczne do potwierdzenia
prawidtowosci zastosowanych zabiegdéw technologicznych.

6.1.9 Zestawienie wszystkich badan dla betonu:
- badanie skfadnikéw betonu
- badanie mieszanki betonowej
- badanie betonu

6.2 . Kontrola rusztowan

6.2.1 Zakres kontroli

- badania po wykonaniu montazu

- badania okresowe w czasie ich eksploatacji, ktére nalezy wykonywaé zwlaszcza po ulewnych opadach,
po okresie silnych wiatrow i wysokich wod.

Badania przeprowadza Inspektor Nadzoru wraz z Wykonawcg.

6.2.2 Zestawienie i opis badan

a) Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjg Projektowg nalezy przeprowadzaé przez ogledziny i
poréwnanie zamontowanego rusztowania z Projektem Technicznym, zwracajgc uwage na schematy
rusztowania, ilos¢ stupow, stezen, belki wienczace oraz rozstaw i usytuowanie podpor na zgodnos¢ z
wymaganiami niniejszej Specyfikacji.

b) Sprawdzenie materiatéw ztgcznych nalezy przeprowadzac na biezgco.

c) Sprawdzenie materiatéw niestalowych nalezy przeprowadzac¢ na biezaco.

d) Sprawdzenie osi podtuznej i poprzecznej oraz ustawienia w pionie.

W tym celu nalezy wyznaczy¢ i utrwali¢, na przyktad za pomocag naciggnietego drutu, osie rusztowania i
wykonywaé pomiary przymiarem i pionem, do wyznaczonych osi mostu. Ustawienie w pionie sprawdzac
pionem ze sznurkiem.

e) Sprawdzenie podpdr nalezy dokonywaé przez ogledziny i poréwnanie z Projektem Technicznym oraz
pomiar z doktadnoscig do 1 cm przy uzyciu przymiaru.

f) Sprawdzenie rzednych wysokosciowych nalezy przeprowadzaé¢ niwelatorem.

g) Sprawdzenie potaczen na Sruby nalezy przeprowadza¢ kluczem do $rub, probujgc dokrecenie Sruby,
oraz przez ogledziny. Wszystkie sruby powinny by¢ dokrecone catkowicie.

Sprawdza¢ nalezy wszystkie sruby pionowe i poziome nosne, tgczace poszczegdlne zasadnicze elementy
rusztowan oraz rusztowan z belkami wieniczgcymi dolnymi i gérnymi.

Sruby tgczgce stezenia z konstrukcjg nosng rusztowan nalezy sprawdzaé wyrywkowo, obejmujgc
sprawdzeniem nie mniej niz 20 % S$rub.

W przypadku stwierdzenia, ze wiecej niz 10 % $rub badanych jest niedostatecznie dokrecona, nalezy
sprawdzi¢ wszystkie sruby tgczgce stezenia z konstrukcja.

Podczas sprawdzenia nalezy wykorzysta¢ materiaty z badan przeprowadzonych przez kontrole techniczng
Wykonawcy.

h) Sprawdzenie naciggu $ciggow i stezeh nalezy wykonywac przez ogledziny zwisu i uderzenie w pret
naciagu.

Sprawdzeniu podlega nacigg wszystkich Sciggéw i stezen. W przypadku braku naciggu nalezy przede
wszystkim sprawdzi¢ dokrecenie Srub tgczgcych kohce $ciggu z konstrukcjg, a nastepnie uzyskaé naciag
przez dokrecenie nakretki dopinajgcej (rzymskiej).
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i) Sprawdzenie posadowienia rusztowania nalezy wykonywac¢ przez ogledziny i poréwnanie z Projektem
Technicznym dotyczgcym przyjetego rodzaju posadowienia. W przypadku zastosowania posadowienia na
palach nalezy przy przeprowadzaniu badan korzysta¢ z Dziennika bicia pali.

Przy posadowieniu na rusztach lub klatkach z podktadéw nalezy réwniez sprawdzaé¢, czy nie nastepuje
usuwanie sie gruntu spod podwalin rusztow lub klatek.

j) Sprawdzenie potgczen rusztowania z podporg palowg nalezy wykonywac przez ogledziny na zgodnos¢ z
wymaganiami 5.3.

k) Sprawdzenie belek wienczacych jarzma nalezy wykonywac¢ przez ogledziny.

I) Sprawdzenie belek toru poddzwigowego nalezy wykona¢ przez ogledziny.

m) Sprawdzenie pomostu roboczego i poreczy nalezy wykonywac przez ogledziny, pomiar przymiarem i
préby odrywania poreczy jedng reka.

n) Sprawdzenie elementéw podtrzymujgcych bezposrednio konstrukcje mostowg nalezy wykonywac przez
ogledziny i poréwnanie z Projektem Technicznym.

0) Sprawdzenie drabin do wejscia na rusztowanie nalezy wykonywaé przez ogledziny i wejscie na
rusztowanie na zgodnos$¢ z wymaganiami niniejszej Specyfikacji.

p) Sprawdzenie uziemienia rusztowan nalezy wykonywac przez ogledziny, a w przypadkach budzacych
watpliwosci przez pomiar opornosci przewoddw uziemiajgcych aparatami elektrycznymi oraz przez
odkopanie uziemienia.

q) Sprawdzenie wielkosci osiadania nalezy wykonywac przez ogledziny oraz pomiar rzednych przy uzyciu
niwelatora i taty mierniczej oraz poréwnanie z wielko$ciami podanymi w Projekcie Technicznym, jak
réwniez zanotowanymi z poprzednich badan.

r) Sprawdzenie, czy nie powstaty uszkodzenia elementéw konstrukcji nalezy wykonywac przez ogledziny.

6.2.3 Ocena wynikow badan

Konstrukcje rusztowan zmontowanych i bedacych w eksploatacji na placu budowy w celu wykonania
mostu nalezy uzna¢ za zgodng z wymaganiami niniejszej ST, jezeli wszystkie badania dadzg wynik
dodatni. W przypadku gdy cho¢ jedno badanie daje wynik ujemny, zmontowang konstrukcje rusztowania
nalezy uznaé za niezgodng z wymaganiami ST.

Zmontowana konstrukcja rusztowania lub jej cze$¢ wykonana niezgodnie z wymaganiami ST powinna by¢
doprowadzona do stanu zgodnosci z ST i catos¢ przedstawiona ponownie do badan.

Wyniki badan powinny by¢ ujete w formie protokotu.

Z badan i odbioru rusztowan nalezy sporzgdzac¢ protokoty, ktére powinny zawierac:

- protokét badan po montazu:

- skfad komisji i date wykonania badan

- zakres badan

- wyniki ogledzin i pomiaréw konstrukgciji

- stwierdzenie odchytek przekraczajgcych granice dopuszczalne

- ocene komisji przeprowadzajgcej badania

Protokét badan w czasie eksploatacii:

- wyniki ogledzin i pomiaréw konstrukgciji

- wyniki pomiaru ewentualnego osiadania lub przechylenia rusztowan

- wyniki ogledzin i badan srub, nakretek i naciggow

- wykaz zauwazonych usterek

- opinie, czy praca na rusztowaniach moze by¢ wykonywana réwnolegle z usuwaniem usterek

Protokoty z badan powinny stanowic¢ integralng czes¢ Dziennika Budowy.

6.3 Kontrola szalowan

Kontrola szalowan obejmuije:

- sprawdzenie zgodno$ci wykonania z projektem roboczym deskowan lub z instrukcjg uzytkowania
szalowania wielokrotnego uzycia,

- sprawdzenie geometryczne (zachowanie wymiaréw szalowanych elementéw zgodnych z Dokumentacjg
Projektowg z dopuszczalng tolerancjg)

- sprawdzenie materiatu uzytego na szalowanie (klasa drewna, obecno$¢ wad itp.)

- sprawdzenie szczelnosci szalowan w ptaszczyznach i narozach wklestych.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiaru jest 1 m3 wbudowanego betonu klasy okreslonej w komentarzu do pozycji Przedmiaru
Robdt. llosé betonu okresla sie na podstawie Dokumentacji Projektowej z uwzglednieniem zmian
zaaprobowanych przez Inspektora Nadzoru i sprawdzonych w naturze.

8. ODBIOR ROBOT
Odbiorom podlegaja:
- materialy uzyte do wytwarzania mieszanki betonowej (cement, kruszywo, woda zarobowa),
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- dostarczana na plac budowy lub wytwarzana na miejscu gotowa mieszanka betonowa,
- beton wykonanych elementéw obiektu mostowego.

Do odbioru koricowego Wykonawca przedstawi Inspektorowi Nadzoru dokumenty okre$lajgce parametry
zastosowanych materiatéw do wytworzenia betonu, cechy fizyczne i mechaniczne wbudowanego betonu
oraz operat z pomiaréw geometrycznych wykonanych elementow.

Z odbioru koncowego sporzgdza sie protokét.

9 PODSTAWA PLATNOSCI
9.1 Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogolne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”, pkt 9

9.2 Cenajednostki obmiarowej

Pfatnos¢ za 1 m3 (metr szescienny) betonu nalezy przyjmowac¢ zgodnie z obmiarem i oceng jakosSci
wykonanych robaét.

Cena jednostkowa obejmuje:

- opracowanie recepty laboratoryjnej mieszanki betonowej,

- dostarczenie wszystkich niezbednych czynnikéw produkcii,

opracowanie projektu deskowan i rusztowan,

- wykonanie deskowan, rusztowan,

- przygotowanie, transport i utozenie mieszanki (przyczofki, filary, ptyta przesta wiaduktu wraz z
chodnikami, ptyty przejSciowe, mury oporowe, pale) z odpowiednim zageszczeniem i pielegnacja,

- wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych Dokumentacjg Projektowg otworéw jak réwniez
wbetonowanie potrzebnych zakotwien, marek itp.,

- rozbidérke deskowan, rusztowan,

- wykonanie wszystkich badan przewidzianych w Specyfikacji,

- oczyszczenie stanowiska pracy i usuniecie bedacych wiasnoscig Wykonawcy materiatdéw rozbiorkowych
poza pas drogowy.

10 PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Deskowania

BN-66/7113-10  Sklejka szalunkowa

BN-86/7122-11/21 Piyty pilSniowe twarde. Wymagania.

PN-75/D-96000 Tarcica iglasta ogoélnego przeznaczenia.

PN-72/D — 96002 Tarcica liciasta ogélnego przeznaczenia.

PN-88/M-82121 Sruby z tbem kwadratowym

PN-85/M-82101 Sruby z tbem szesciokgtnym

PN-88/M-82151 Nakretki kwadratowe

PN-86/M-82144 Nakretki szeSciokatne

BN-87/5028-12 Gwozdzie budowlane

10.2. Rusztowania

BN-70/9080-02 Rusztowania stalowe z elementéw sktadanych do budowy mostéw. Wymagania i

badania przy odbiorze

BN-70/9080-01 Rusztowania drewniane budowlane. Wytyczne ogéine projektowania i wykonania.

WP-D.DP31 ,Rusztowania dla budowy mostéw stalowych, Zelbetowych lub z betonu sprezonego”

Min. Kom. W-wa 1967

PN-92/S-10082 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie.

10.3. Kruszywo
PN-87/B-01100  Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podziat, nazwy i okreslenia.
PN-89/B-06712  Kruszywa mineralne do betonu.
PN-89/B-06714/01 Kruszywa mineralne. Badania. Podziat, nazwy i okreslenie badan.
PN-76/B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych.
PN-78/B-06714/13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto$ci pytdw mineralnych.
PN-91/B-06714/15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie sktadu ziarnowego.
PN-78/B-06714/16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie ksztaltu ziaren.
PN-77/B-06714/17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie wilgotnosci.
PN-77/B-06714/18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwo$ci.
PN-78/B-06714/19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci metodag

bezposrednia.
PN-78/B-06714/26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen

organicznych.
PN-89/B-06714/28Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci siarki metodg bromowa.
PN-91/B-06714/34Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywno$ci alkaliczne;.
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PN-78/B-06714/40 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wytrzymatosci na miazdzenia.

PN-87/B-06714/43 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci ziaren stabych.

PN-88/B-06714/48 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zanieczyszczen w postaci grudek gliny.

PN-92/B-06714/46 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
metodg szybka.

PN-87/B-06721 Kruszywa mineralne. Pobieranie probek.

PN-79/B-06711 Kruszywa mineralne. Piasek do betondéw i zapraw.

10.4. Cement

PN-EN 197-1 ,Cement Czes$¢ 1 : Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementéw
powszechnego uzytku”.

PN-EN 196-1 Cement. Oznaczenie wytrzymatosci.

PN-EN 196-2 Cement. Analiza chemiczna cementu.

PN-EN 196-3 Cement. Oznaczenie czasu wigzania i statosci objetosci

PN-EN 196-6 Cement. Oznaczanie stopnia zmielenia.

PN-EN 196-7 Sposoby pobierania i przygotowania probek.

PN-EN 196-21 Oznaczenie zawart. CO, , CL i alkaliow.

PN-EN 196-21/Ak:1997 Oznaczenie zawart. CO, , CL i alkalidéw ; uzupetnienie krajowe dotyczgce

aparatury

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

10.5 Woda
PN-EN 1008:1997 "Woda do betondw i zapraw"
PN-71/C-04554/02 Woda i Scieki. Badanie twardosci metodg wesenianowa.
PN-82/C-04566/02-03 Woda i $cieki. Badanie zawartosci siarki i jej zwigzkow.
PN-73/C-04600/00 Woda i $cieki. Badanie zawartosci chlorku i jego zwigzkdw.
PN-76/C-04628/02 Woda i Scieki. Badanie zawartosci cukrow .
10.6. Beton
PN-88/B-06250 Beton zwykty.
BN-87/6738-05 Badania betonu.
BN-87/6738-06 Badania skfadnikéw betonu.
BN-73/6736-01 Beton zwykty. Metody badan. Szybka ocena wytrzymatosci na Sciskanie.
BN-78/6736-02 Beton zwykly. Beton towarowy.
BN-62/6738-05 Beton hydrotechniczny. Badania betonu.
BN-62/6738-06 Beton hydrotechniczny. Badania sktadnikéw betonu.
PN-85/B-23010 Domieszki do betonu. Klasyfikacje i okreslenia.
PN-90/B-06240 Domieszki do betonu. Metody badan efektéw oddziatywania domieszek na beton.
PN-90/B-06242 Domieszki do betonu. Domieszki uszczelniajgce. Wymagania i badania oddziatywania
na beton.
PN-90/B-06243 Domieszki do betonu. Domieszki uplastyczniajgce i uptynniajgce. Wymagania i
badania oddziatywania na beton.
PN-90/B-06244 Domieszki do betonu. Domieszki kompleksowe. Wymagania i badania oddziatywania
na beton.
Nowe normy
PN-EN 206-1 ,Beton. Czesc 1 : Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc” .
PN-EN 12350-1:2001 Badanie mieszanki betonowej-Czes¢ 1: Pobieranie prébek.
PN-EN 12350-2:2001 Badanie mieszanki betonowej-Cze$¢ 2: Badanie konsystencji metodg opadu
stozka.
PN-EN 12350-3:2001 Badanie mieszanki betonowej-Czes$¢ 3: Badanie konsystencji metodg Vebe.
PN-EN 12350-4:2001 Badanie mieszanki betonowej-Czes¢ 4: Badanie konsystencji metodg oznaczania
stopnia zageszczalno$ci.
PN-EN 12350-5:2001 Badanie mieszanki betonowej-Czes¢ 5:Badanie konsystencji metodg stozka
rozptywowego.
PN-EN 12350-6:2001 Badanie mieszanki betonowej-Czes¢ 6: Gestosc.
PN-EN 12350-7:2001 Badanie mieszanki betonowej-Cze$¢ 7: Badanie zawartosci powietrza — Metody
ciSnieniowe.
PN-EN 12390-1:2001. ,Badania betonu — Czes¢ 1 Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyczace prébek
do badania i form”
PN-EN 12390-2:2001. ,Badania betonu — Czes$¢ 2 Wykonywanie i pielegnacja prébek do badanh
wytrzymatosciowych”
PN-EN 12390-3:2002. ,Badania betonu — Cze$¢ 3 Wytrzymatos¢ na $ciskanie probek do badania”
PN-EN 12390-7:2002. ,Badania betonu — Czes¢ 7:Gestos¢ betonu”
10.7. Normy dotyczace konstrukcji betonowych
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PN-91/S-10042.

PN-77/S-10040
PN-63/B-06251
PN-74/B-06261

PN-74/B-06262

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.
Wydawnictwa Normalizacyjne "ALFA". Warszawa 1992.

Zelbetowe i betonowe konstrukcje mostowe. Wymagania i badania.

Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

Nieniszczgce badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwiekowa badania
wytrzymatosci betonu na Sciskanie.

Nieniszczgce badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania

wytrzymatosci betonu na sciskanie za pomocg miotka Schmidta typu N.

10.8. Inne dokumenty
Dz. U. 63 ,Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30.05.2000r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie”
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