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1. Wstep

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdét
zwigzanych z wykonaniem robét betoniarskich dla zadania: ,Spos6b zabezpieczenia skarpy przy drodze
gminnej nr 345013T na odcinku od km 0+103,55 do km  0+138,00 strona lewa, na dzialce nr ew. 1087,
na wysoko sci dziatki nr ew. 143 w S edowicach, gmina Michatow”.

1.1. Wymagania
Przy wykonywaniu betondéw nalezy przestrzega¢ "Wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betonéw do
konstrukcji mostowych", wydane przez GDDP. Warszawa 1990r.

2. Materiaty
2.1. Cement.
Cement jest najwazniejszym sktadnikiem betonu i powinien posiada¢ nastepujace wtasciwosci:
- wysokag wytrzymatose,
— maly skurcz, szczegélnie w okresie poczatkowym,
- wydzielanie malej ilosci ciepta przy wigzaniu.
Celem otrzymania betonu w duzym stopniu nieprzepuszczalnego i trwatego, a wiec odpornego na dzialanie
agresywnego srodowiska, do konstrukcji mostowych nalezy stosowaé wylgcznie cement portlandzki CEM |
(bez dodatkéw), o podwyzszonej odpornosci na wptywy chemiczne.
Do betonu klasy B25 zaleca sie cement klasy 32,5, a dla betonu klasy B30 do B50 - cement klasy 42,5.
Wymaga sie, aby cementy te charakteryzowaty sie nastepujacym sktadem:
— zawartos¢ krzemianu tréjwapniowego (alitu) C3S 50-60 %,
- zawartos¢ glinianu tréjwapniowego C3A, mozliwie niska, do 7 %,
- zawartosc¢ alkaliow do 0.6 %, a przy stosowaniu kruszywa niereaktywnego do 0.9 %.
Ponadto zaleca sie, aby zawartos¢ C4AF+2*C3A < 20 %. Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi
spetniac wymagania zawarte w PN-B-19701. Nie dopuszcza sie wystepowania w cemencie grudek nie
dajacych sie rozgnies¢ w palcach. Wykonawca powinien dokonywa¢ kontroli cementu przed uzyciem go do
wykonania mieszanki betonowej, nawet bez oczekiwania na zlecenie Inzyniera, w urzedowym laboratorium
do badan materiatowych i przekazywaé nadzorowi kopie wszystkich swiadectw tych préb, dokonujac
jednoczesnie odpowiednich zapisow w Dzienniku Budowy.
Obowigzkiem Inzyniera jest zadanie powt6rzenia badan tej samej partii cementu, jesli istnieje podejrzenie
obnizenia jakosci cementu spowodowane jakakolwiek przyczyna.
Kontrola cementu winna obejmowac:
— 0znaczenie czasu wigzania wg PN-88/B-04300,
— 0znaczenie zmiany objetosci wg PN-88/B-04300,
- sprawdzenie zawarto$ci grudek (zbrylen) cementu nie dajgcych sie rozgnies¢ w palcach i nie
rozpadajacych sie w wodzie.

Cement nalezy przechowywaé¢ w sposdb zgodny z postanowieniami normy BN-88/ 6731-08.
2.2. Kruszywo.
Kruszywo powinno spetnia¢ wszystkie wymagania normy PN-86/B-06712 (wymagania dla kruszyw do
betonéw klasy powyzej B25). Powinno sklada¢ sie z elementéw niewrazliwych na przemarzanie, nie
zawiera¢ skiladnikow tamliwych, pylacych czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych
siarczanow, pirytow, pirytow gliniastych i sktadnikéw organicznych. Wykonawca powinien dostarczy¢
pisemne stwierdzenie, w oparciu o wykonane badania mineralogiczne, o braku obecnosci form krzemionki
(opal, chalcedon, trydymit,) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do alkaliow zawartych w
cemencie, wykonujac niezbedne badania laboratoryjne.
2.3. Kruszywo grube.
Do betondw klas B30 i wyzszych nalezy stosowa¢ wytacznie grysy granitowe lub bazaltowe o maksymalnym
wymiarze ziarna do 16 mm. Stosowanie gryséw z innych skat dopusci¢ mozna pod warunkiem zbadania ich
w placowce badawczej wskazanej przez GDDP, i uzyskania wynikéw spetniajacych podane nizej
wymagania. Do betonu klasy B25 mozna stosowac¢ zwir 0 maksymalnym wymiarze ziarna do 31,5mm.
Grysy powinny odpowiada¢ nastepujacym wymaganiom:
— zawartos¢ pytéw mineralnych do 1%
- zawarto$¢ ziaren nieforemnych (wydtuzonych i ptaskich) do 20 %,
— wskaznik rozkruszenia:

dla gryséw granitowych do 16 %,

dla gryséw bazaltowych i innych do 8 %,
— nasigkliwosé¢ do 1.2 %
- mrozoodpornos¢ wg metody bezposredniej do 2 %,
- mrozoodporno$¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (wg BN-84/6774-02) do 10 %,
— reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-78/B-06714/34 nie wywolujgca zwiekszenia

wymiardéw liniowych ponad 0,1 %,

— zawartos¢ zwigzkow siarki do 0,1 %,
- zawarto$¢ zanieczyszczeh obcych do 2,5 %,



- zawarto$¢ zanieczyszczenh organicznych nie dajgca barwy ciemniejszej od wzorcowe;j.

Zwir powinien spetniaé wymagania PN-86/B-06712 "Kruszywa mineralne do betonu" dla marki 30 w zakresie

cech fizycznych i chemicznych. Ponadto ogranicza sie do 10 % mrozoodpornos¢ zwiru badang

zmodyfikowang metodg bezposrednig. W kruszywie grubym, tj. w grysach i zwirach nie dopuszcza sie

grudek gliny. Zaleca sie, aby zawartos¢ podziarna nie przekraczata 5 %, a nadziarna 10 %.

Kruszywo pochodzace z kazdej dostawy musi by¢ poddane badaniom niepetnym obejmujgcym:

— o0znaczenie skfadu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15,

- o0znaczenie zawartosci ziaren nieforemnych wg PN-78/B-06714/16,

— 0znaczenie zawartosci pytdw mineralnych wg PN-78/B-06714/13,

- o0znaczenie zawartosci zanieczyszczenh obcych wg PN-78/B-06714/12,

— oznaczenie zawarto$ci grudek gliny (oznacza¢ jak zawartos¢ zanieczyszczen obcych).

Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej partii kruszywa wynikéw badan petnych oraz

okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkalicznej.

2.4. Kruszywo drobne.

Kruszywem drobnym powinny byé piaski o uziarnieniu do 2mm pochodzenia rzecznego lub kompozycja

piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.

Zawarto$¢ poszczegOlnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosic:

- do 0,25mm 14 do 19 %, do 0, mm 33 do 48 %,

- do1lmm 57 do 76 %

Piasek powinien spetnia¢ nastepujgce wymagania:

— zawartos¢ pytéw mineralnych do 1,5 %

reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-78/B-06714/34 nie wywotujgca zwiekszenia

wymiaréw liniowych ponad 0,1 %,

- zawartos$¢ zwigzkow siarki do 0,2 %,

— zawartos¢ zanieczyszczen obcych do 0,25 %,

— zawartos¢ zanieczyszczen organicznych nie dajgca barwy ciemniejszej od wzorcowe;.

W kruszywie drobnym nie dopuszcza sie grudek gliny. Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢

poddany badaniom niepetnym obejmujgcym:

— o0znaczenie skfadu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15,

— 0znaczenie zawartosci pytdw mineralnych wg PN-78/B-06714/13,

— 0znaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12

— oznaczenie zawarto$ci grudek gliny (oznacza¢ jak zawartos¢ zanieczyszczen obcych).

- Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej dostawy piasku wynikéw badan petnych oraz
okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkalicznej.

2.5. Uziarnienie kruszywa.

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny utworzy¢ stalg

kompozycje granulometryczng, ktéra pozwoli na uzyskanie wymaganych whasciwosci zaréwno $Swiezego

betonu (konsystencja, jednorodnos$c¢, urabialno$é, zawarto$é powietrza) jak i stwardniatego (wytrzymatosé,

przepuszczalno$¢, modut sprezystosci, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie

maksymalnej szczelnosci betonu przy minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczegdlng uwage nalezy

zwr6ci¢ na uziarnienie piasku w celu zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego.

Kruszywo powinno sktada¢ sie z co najmniej 3 frakcji; dla frakcji najdrobniejszej pozostatosé na sicie o boku

oczka 4 mm nie moze by¢ wieksza niz 5 %. Poszczegoblne frakcje nie mogg zawiera¢ uziarnienia

przynaleznego do frakcji nizszej w ilosci przewyzszajacej 15 % i uziarnienia przynaleznego do frakcji wyzszej

w ilosci przekraczajacej 10 % catego sktadu frakcji. Zaleca sie betony klasy B35 i wyzej wykonywa¢ z

kruszywem o uziarnieniu ustalonym doswiadczalnie, podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej. Do

betonu klasy B25 i B30 nalezy stosowac kruszywo o tacznym uziarnieniu mieszczacym sie w granicach

podanych na wykresach i wedtug tabeli podanych ponizej.

Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa.

Bok oczka sita : Przechodzi przez sito [%]
[mm] kruszywo do 16 mm kruszywo do 31,5 mm

0,25 3 do 8 2 do 8
0,50 7 do 20 5 do 18
1,00 12 do 32 8 do 28
2,0 21 do 42 14 do 37
4,0 36 do 56 23 do 47
8,0 60 do 76 38 do 62

16,0 100 62 do 80

31,5 100




Krzywa uziarnienia kruszyw 0 - 16 mm
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Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwalaé na wypetnienie mieszanka kazdej czesci

konstrukcji przy uwzglednieniu urabialno$ci mieszanki, ilosci zbrojenia i grubosci otuliny.

2.6. Woda

Woda zarobowa do betonu powinna spetniaé wszystkie wymagania PN-88/B-32250 "Materiaty budowlane.

Woda do betondw i zapraw." Powinna pochodzi¢ ze zrddet nie budzacych zadnych watpliwosci, lub dobrze

zbadanych. Stosowanie wody z wodociggu nie wymaga badan. Czes¢ wody zarobowej jest potrzebna do

wigzania betonu, jest to woda aktywna, chemicznie zwigzana w betonie. llo§¢ wody niezbedna do wigzania

daje stosunek cementowo-wodny w/c = 0.2 do 0.25.

Reszta wody stuzy do zwilzenia kruszywa i nadania mieszance betonowej odpowiedniej konsystenciji - jest to

woda bierna, ktéra z biegiem czasu wyparuje z betonu pozostawiajgc mikro- i makropory obnizajace

wytrzymatos¢ betonu. Woda powinna by¢ dodawana w mozliwie najmniejszych ilosciach w stosunku do

zatozonej wytrzymatosci i stopnia urabialnosci mieszanki betonowej, biorac pod uwage réwniez ilosci wody

zawarte w kruszywie, w sposéb pozwalajacy na zachowanie mozliwie matego stosunku w/c nie wiekszego

niz 0,50.

2.7. Dodatki i domieszki do betonu.

Zaleca sie stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu napowietrzajgcym i

uplastyczniajgcym. Zaleca sie do$wiadczalne sprawdzenie skutecznosci domieszek przy ustalaniu recepty

mieszanki betonowe;j.

Kazdy rodzaj dodatku lub domieszki zmienia kilka cech, z tym, ze z reguty jedng z nich szczegdlnie.

Domieszki nalezy stosowac¢ do mieszanek betonowych wykonywanych przy uzyciu cementéw portlandzkich

marki 35 i wyzszych.

2.7.1. Dodatki uplastyczniajace - plastyfikatory.

Stosowanie plastyfikatorow pozwala na zmiane konsystencji mieszanki o 1 stopien w do6t bez zmiany sktadu

betonu i przy zalozonej wytrzymatosci. Zmniejszenie ilosci wody zarobowej dla uzyskania tej samej

konsystencji co bez stosowania plastyfikatorow wynosi 10 do 20%, zageszczenie i szczelnosé betonu sg

wieksze. Ulega podwyzszeniu odporno$¢ na korozje siarczanowa.

Zaleca sie stosowanie:

Superplastyfikatora Sikament FF ktoéry powoduje:

— zwiekszenie trwatosci betonu poprzez podwyzszenie jego szczelnosci,

—  zwiekszenie wytrzymalosci i urabialnosci betonu,

- zmniejszenie nakladu pracy podczas betonowania (latwiejsze rozprowadzanie betonu w formie, krotszy
czas wibrowania, tatwiejsze opréznianie srodkéw transportu i podawanie pompami).

Dozowanie ok. 1% wagi cementu. Dodawa¢ do wody zarobowej lub bezposrednio do swiezo rozrobionej

mieszanki (nigdy do suchej masy).Preparat nalezy stosowac $cisle wedtug instrukcji producenta.

Srodka napowietrzajgcego SIKA AFC kt6ry powoduje:

— zwiekszenie mrozoodpornosci i odpornosci na sole odladzajace,

— zmniejszenie nasigkliwosci i przepuszczalnosci dla wody,

- poprawianie urabialnosci.

Dozowanie: 0.6% wagi cementu. Dodawaé¢ do wody zarobowej lub bezposrednio do mieszanki betonowej

(nigdy do suchej masy). Preparat nalezy stosowac¢ $cisle wedtug instrukcji producenta.

Srodek napowietrzajacy SIKA AFC nalezy stosowaé przy betonowaniu ptyty pomostowej oraz jako dodatek

do betonu gzymsow.

2.7.2. Dodatki uszczelniajace.

SposO6b dziatania to zageszczanie struktury betonu, przez co nastepuje podwyzszenie wodoszczelnosci.

Zaleca sie stosowanie:

preparatu Sikacrete PP1TU (domieszka na bazie mikrokrzemionki) ktéra powoduje:

- zwiekszenie trwatosci betonu (beton wodoszczelny, mrozoodporny, odporny na cykle zamrazania-

rozmrazania, na dziatanie soli odladzajgcych i na karbonizacje)
—  zwiekszenie wytrzymalosci



- poprawa urabialnosci
Dozowanie wagowe 5-10% wagi cementu, Dodawa¢ do suchej mieszanki przed wlaniem wody zarobowe;j.
Preparat nalezy stosowac $cisle wedtug instrukcji producenta. Zalecane jest stosowanie do betonu ptyty
pomostowe;.
2.7.3. Dodatki do betonowania w warunkach spadku temperatury ponizej 0°C.
Zaleca sie stosowanie:
Sika Frostschuts 1% ktory powoduje:
— umozliwienie betonowania w niskich temperaturach,
-  podwyzszenie mrozoodpornosci,
— skrécenie czasu poczatku i konca wigzania,
—  podwyzszenie parametréw wytrzymatosciowych.
Dozowanie wagowe: 1% wagi cementu, Preparat w plynie dodaje sie do wody zarobowej. Preparat w
proszku dodaje sie do suchej mieszanki. Preparat nalezy stosowac $ci$le wedtug instrukcji producenta.
2.7.4. Opobzniacz do betonu.
Zaleca sie stosowanie:
Sika Retarder ktéry powoduje:
— przy betonach monolitycznych umozliwia uzyskanie w przyblizeniu jednakowego poczatku wigzania w
catosci monolitu,
— op0Oznienie rozpoczecia procesu wigzania,
- podwyzszenie wytrzymatosci koncowej,
— polepszenie urabialnosci,
— zmniejszenie skurczu i pelzania,
— poprawa wygladu zewnetrznego betonu po rozdeskowaniu.
Preparat nalezy stosowac $cisle wedtug instrukcji producenta.

3. Sprzet

Instalacje do wytwarzania betonu przed rozpoczeciem produkcji powinny by¢ poddane ogledzinom
Inzyniera. Instalacje te powinny by¢ typu automatycznego lub pétautomatycznego przy wagowym dozowaniu
kruszywa, cementu, wody i dodatkéw. Silosy na cement muszg mie¢ zapewniong doskonatg szczelnosc¢ z
uwagi na wilgo¢ atmosferyczng. Wagi do dozowania cementu powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz na
dwa miesigce i rektyfikowane na rozpoczecie produkcji a nastepnie przynajmniej raz na rok. Urzadzenia
dozujgce wode powinny byé sprawdzane co najmniej raz ha miesigc.

Mieszanie sktadnikdw powinno odbywac sie wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania
sie stosowania mieszarek wolnospadowych). Objetos¢ mieszalnikbw betoniarek musi zabezpieczac
pomieszczenie wszystkich sktadnikow wazonych bez wyrzucania na zewnatrz.

4. Transport

Transport betonu z wytworni do miejsca wbudowania powinien by¢ wykonywany przy uzyciu odpowiednich
srodkédw w celu unikniecia segregacji pojedynczych skfadnikéw i zniszczenia betonu.

Mieszanka powinna byc¢ transportowana mieszalnikami samochodowymi (tzw. gruszkami), a czas transportu
nie powinien by¢ dtuzszy niz:

— 90 min przy temperaturze otoczenia + 15st.C,

— 70 min przy temperaturze otoczenia + 20st.C,

— 30 min przy temperaturze otoczenia + 30st.C.

Nie sg dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zaleca sie podawanie betonu do miejsca
wbudowania za pomocg specjalnych pojemnikéw o konstrukcji umozliwiajacej tatwe ich opréznianie lub
pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych. Uzycie pomp jest dozwolone pod
warunkiem, ze przedsiebiorstwo zastosuje odpowiednie srodki celem utrzymania ustalonego stosunku W/C
w betonie przy wylocie. Dopuszcza sie takze przenosniki tasmowe, jednosekcyjne do podawania mieszanki
na odlegtosé nie wiekszg od 10m. Jesli transport mieszanki do pojemnika bedzie wykonywany przy uzyciu
betoniarki samochodowej jej jednorodno$¢ powinna by¢ kontrolowana w czasie roztadunku. Obowigzkiem
Inzyniera jest odrzucenie transportu betonu nie odpowiadajgcego opisanym wyzej wymaganiom.

5. Wykonanie robot

5.1. Wytwarzanie betonu.

Whytwarzanie betonu powinno odbywaé¢ sie w wytwérni. Dozowanie kruszywa powinno by¢ wykonywane z
doktadnoscig 2 %. Dozowanie cementu powinno odbywac sie na niezaleznej wadze, o wiekszej dokfadnosci.
Dla wody i dodatkébw dozwolone jest réwniez dozowanie objetosciowe. Dozowanie wody winno by¢
dokonywane z doktadnoscig 2 %.

Czas i predkos¢ mieszania powinny by¢ tak dobrane, by produkowa¢ mieszanke odpowiadajacg warunkom
jednorodnosci, o ktoérych byta mowa powyzej. Zardb powinien byé jednorodny, posiadac jednolita sp6jnosé,
by w czasie transportu i innych operacji nie wystgpito oddzielanie poszczegdinych sktadnikéw. Urabialnos¢
mieszanki powinna pozwoli¢ na uzyskanie maksymalnej szczelnosci po zawibrowaniu bez wystgpienia
pustek w masie betonu lub na powierzchni. Urabialno$¢ nie moze by¢ osiggana przy wiekszym zuzyciu wody



niz przewidziano w recepturze mieszanki. Inzynier moze zezwoli¢ na stosowanie $rodkéw

napowietrzajgcych, plastyfikatoréw, uptynniaczy nawet, jesli ich zastosowanie nie byto przewidziane w

projekcie. Produkcja betonu i betonowanie powinny zostaé¢ przerwane, gdy temperatura spadnie ponizej 0

st. C, za wyjatkiem sytuacji szczegoélnych, lecz wtedy Inzynier wyda kazdorazowo dyspozycje na pismie z

podaniem warunkéw betonowania. Sklad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody

zapewni¢ szczelnos$¢ utozenia mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie. Przy projektowaniu
sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajacej w warunkach naturalnych (przy

Sredniej temperaturze dobowej > 10st. C), $rednie wymagane wytrzymalosci na $Sciskanie betonu

poszczegoblnych klas przyjmuje sie réwne wartosciom 1.3 RbG. W przypadku odmiennych warunkéw

wykonania i dojrzewania betonu (np. prasowanie, odpowietrzanie, dojrzewanie w warunkach podwyzszonej
temperatury) nalezy uwzglednia¢ wptyw tych czynnikdw na wytrzymato$¢ i inne cechy betonu. Wartos¢
stosunku c/w nie moze by¢ mniejsza niz 2 (Warto$¢ stosunku w/c nie wieksza niz 0.5). Konsystencja
mieszanek nie rzadsza od plastycznej, sprawdzana aparatem Ve-Be. Dopuszcza sie badanie konsystencji
plastycznej stozkiem opadowym wytacznie w warunkach budowy. Stosunek poszczegélnych frakcji kruszywa

grubego ustalony doswiadczalnie powinien odpowiada¢ najmniejszej jamistosci. Zawartos¢ powietrza w

mieszance betonowej nie powinien przekracza¢ wartosci podanych w odpowiednim punkcie.

Przy doswiadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

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

- zawartos¢ piasku w stosie okruchowym powinien by¢ jak najmniejsza i jednocze$nie zapewniac
niezbedng urabialnosé przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinien przekracza¢ 42 % przy
kruszywie grubym do 16 mm i 37 % przy kruszywie grubym do 31.5mm.

Wartosé wspéiczynnika A, stosowanego do wyznaczania wskaznika C/W, charakteryzujgcego mieszanke

betonowg nalezy wyznacza¢ doswiadczalnie. Wspétczynnik ten wyznacza sie na podstawie uzyskanych

wytrzymatosci betonéw z mieszanek o réznych wartosciach wskaznika C/W - mniejszym i wiekszym od
wartosci przewidywanej teoretycznie - wykonanych ze stosowanych materialéw. Dla zmniejszenia skurczu
betonu nalezy dazy¢ do jak najmniejszej ilosci cementu.

Dopuszcza sie maksymalne ilosci cementu, zaleznie od klasy betonu:

- 400 kg/m3 dla B25 i B30,

— 450 kg/m3 dla B35 i wyzej.

Dopuszcza sie przekroczenie tych ilosci o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgodg Inzyniera.

5.2. Uktadanie mieszanki betonowej (betonowanie).

5.2.1. Zalecenia ogélne.

Betonowanie powinno byé wykonywane ze szczegdlng starannoscig i zgodnie z zasadami sztuki

budowlanej. Rozpoczecie rob6t betoniarskich moze nastgpi¢ po opracowaniu przez wykonawce i akceptaciji

przez Inzyniera dokumentacji technologicznej, obejmujacej takze betonowanie. Betonowanie moze zostaé
rozpoczete po sprawdzeniu deskowan i zbrojenia przez Inzyniera i po dokonaniu na ten temat wpisu do
dziennika budowy.

Przy betonowaniu konstrukcji mostowych nalezy zachowaé nastepujace warunki:

— przed ulozeniem zbrojenia, deskowanie nalezy pokry¢ srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do

stosowania w budownictwie,

przed betonowaniem sprawdzi¢: potozenie zbrojenia, zgodnos¢ rzednych z projektem, czystosé

deskowania oraz obecnos$é wkiadek dystansowych, zapewniajgcych wymagang grubosc otuliny,

- betonowanie konstrukcji wykonywac¢ wytgcznie w temperaturach > + 5 st. C, zachowujgc warunki
umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci > 15MPa przed pierwszym zamarznieciem. W
wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5 st. C, jednak wymaga to
zgody Inzyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze + 20 st. C w chwili jej
uktadania zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7dni; prace
betoniarskie powinny byé prowadzone wéwczas pod bezposrednim nadzorem Inzyniera,

- mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci > 0.75m od powierzchni, na ktérg spada; w
przypadku, gdy wysokos$c¢ ta jest wieksza, nalezy mieszanke podawac za pomocg rynny zsypowej (do
wysokosci 3m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8m),

— wibratory wglebne stosowaé o czestotliwosci min. 6000 drgan/min z butawami o $rednicy < 0.65
odlegtosci miedzy pretami zbrojenia, lezacymi w ptaszczyznie poziomej,

— podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotykaé zbrojenia butawa wibratora,

- podczas zageszczania wibratorami wglebnymi zagiebia¢ butawe na gtebokos$é 5-8 cm w warstwe
poprzednig i przetrzymywac butawe w jednym miejscu przez 20-30 sek., po czym wyjmowac powoli w
stanie wibrujgcym,

- kolejne miejsca zagtebiania butawy powinny byé od siebie oddalone o 1.4 R (R promien skutecznego
dziatania wibratora), odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0.35-0.7 m,

- belki (faty) wibracyjne powinny byé stosowane do wyréwnywania powierzchni betonu plyt pomostow i
charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej diugosci,

— czas zageszczania wibratorem powierzchniowym lub belkg wibracyjng w jednym miejscu powinien
wynosi¢ od 30 do 60 sek.,



- zasieg dzialania wibratoréw 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 ustala¢ doswiadczalnie, aby nie
powstawaty martwe pola, a mocowanie powinno by¢ trwale i sztywne.

Gdyby betonowanie byto wykonywane w okresach obnizonych temperatur, Wykonawca zobowigzany jest
codziennie rejestrowa¢ minimalne temperatury za pomocg sprawdzonego termometru umieszczonego przy
betonowanym elemencie. Beton powinien by¢ uktadany w deskowaniu w ten sposdéb, aby zewnetrzne
powierzchnie mialy wyglad gtadki, zwarty, jednorodny bez zadnych plam i skaz. Ewentualne nieréwnosci i
kawerny powinny by¢ usuniete, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zostaé¢ doktadnie naprawione
zaprawg cementowg natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w przypadku je$li uszkodzenia te sg w
granicach, ktére Inzynier uzna za dopuszczalne. W przeciwnym przypadku element podlega rozbioérce i
odtworzeniu. Wszystkie wymienione wyzej roboty poprawkowe sg wykonywane na koszt wykonawcy.
Ewentualne taczniki stalowe (drut, sruby, itp.), ktére spetniaty funkcje stezen deskowan lub inng i wychodzg
Z betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obciete przynajmniej 1.0 cm pod wykonczong powierzchnig
betonu, a otwory powinny by¢ wypetnione zaprawg cementowa.
Tam gdzie tylko mozliwe, elementy form deskowania powinny by¢ zastabilizowane w doktadnej pozycji przy
zastosowaniu pretéw stalowych wewnatrz rurek z PCV lub podobnego materiatu koloru szarego (rurki
pozostajg w betonie). Wyladunek mieszanki ze $rodka transportowego powinien nastepowaé z
zachowaniem maksymalnej ostroznosci celem unikniecia rozsegregowania sktadnikbw. Oprzyrzadowanie,
czasy i sposoby wibrowania powinny byé uzgodnione i zatwierdzone przez Inzyniera. Zabrania sie
wytadunku mieszanki w jedng hatde i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratoréw. Kolejne betonowania nie
moga tworzy¢ przerw, nieciggtosci ani réznic wizualnych, a podjecie betonowanie moze nastapi¢ tylko po
oczyszczeniu, wyszczotkowaniu i zmyciu powierzchni betonu poprzedniego. Inzynier moze, jedli uzna to za
celowe, zadecydowaé o koniecznosci betonowania ciggtego celem unikniecia przerw. W tym przypadku
praca winna by¢ wykonywana na zmiany robocze i w dni $wigteczne.

5.2.2. Zalecenia dotyczace betonowania elementow.

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji

technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

- w Scianach przyczétkdéw z gestym zbrojeniem i strzemionami przecinajacymi ich przekrdj poprzeczny, o
najmniejszym wymiarze przekroju < 40cm, mieszanke betonowg ukiada¢ bez przerwy segmentami o
wysokosci do 2.0m, wprowadzajac jg od gory lejem lub rurociagiem pompy, lub z boku przez okienka
za posrednictwem rynienki lub rurociggu, skierowanych do osi  podiuznej Sciany; mieszanke
zageszczac warstwami o grubosci do 40cm przy uzyciu wibratorow wgtebnych wprowadzonych od gory
wzdtuz osi podiuznej $ciany,

— gdy wysokos¢ sciany jest wieksza od jednego segmentu (H > 2.0m), wéwczas betonowanie kolejnego
segmentu mozna rozpoczgé po uptywie 1-2 godzin,

- przy wykonywaniu nadbudowy przyczotkow (oczepdw), mieszanke betonowa uktada¢ warstwami o
grubosci do 40cm bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy, lub za posrednictwem rynny i
zageszczac wibratorami wgtebnymi,

- w phytach, mieszanke betonowg uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociagu pompy. W piytach o
grubosci > 12cm zbrojonych gérg i dotem nalezy stosowaé wibratory wgtebne. Do wyréwnywania
powierzchni betonowej nalezy stosowac¢ belki (faty wibracyjne). Przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i
wyregulowaé wszystkie elementy kotwione w betonie.

5.3. Pielgegnacja i warunki rozformowywanie betonu dojrzewaj acego normalnie.

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami

wodoszczelnymi, zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed deszczem i inng

wodg. Przy temperaturze otoczenia > 5 st. C nalezy nie pdzniej niz po 12 godzinach od zakonczenia
betonowania rozpocza¢ pielegnacje wilgotnosciowa betonu i prowadzi¢ jg przez co najmniej 7 dni

(polewanie co najmniej 3 razy na dobe). Nanoszenie blon nieprzepuszczajgcych wody jest dopuszczalne

tylko wtedy, gdy beton nie bedzie sie taczyt z nastepng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg

stawiane specjalne wymagania dla jakosci pielegnowanej powierzchni. Woda stosowana do polewania
betonu powinna spetnia¢ wymagania PN-88/B-32250. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny byc¢
chronione przed uderzeniami i drganiami.

Rozformowywanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci rozformowywania

(konstrukcje monolityczne), zgodnie z PN-63/B-06251 lub wytrzymato$ci manipulacyjnej (prefabrykaty).

5.4. Wykonywanie otworéw, nisz, zagt ebien itp.

Wykonawca ma obowigzek sScistego wykonywania konstrukcji zgodnie z  dokumentacjg techniczna,

uwzgledniajac ewentualne korekty wprowadzane przez nadzoér autorski lub Inzyniera. Dotyczy to wykonania

wszelkiego rodzaju otworéw, nisz i zagtebien w konstrukcjach betonowych. Wszystkie konsekwencje
wynikajace z braku lub nieprawidlowosci tych elementéw obcigzajg catkowicie wykonawce zaréwno jesli
chodzi o rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opéznienia w wykonaniu prac wilasnych i towarzyszacych

(wykonywanych przez innych wykonawcéw).

5.5. Usterki wykonania.

Pekniecia elementdéw konstrukcyjnych - niedopuszczalne.

Rysy powierzchniowe skurczowe sg dopuszczalne pod warunkiem, ze pozostaje zachowane lcm otulenia

zbrojenia betonu a diugo$ci rys nie przekraczaja;



- podwojnej szerokosci belek lub 1.0m dla rys podtuznych,

— potowy szerokosci belki lub 1.0m dla rys poprzecznych.

Pustki, raki i wykruszyny sg dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu jest nie mniejsze
niz 1cm, a powierzchnia, na ktérej wystepuja jest nie wieksza niz 0.5% odpowiedniej powierzchni.

6. Kontrola jako $ci rob6t

6.1. Wymagane wia $ciwo $ci betonu.

6.1.1. Zalecenia do projektowania betonéw wysokiej wytrzymatosci.

Zgodnie z postanowieniami zawartymi w normie PN-91/S-10042 - p. 3.2. wymaga Sie stosowania

betonowych elementéw konstrukcji mostowych z betonu klasy co najmniej:

— B 25 - w odniesieniu do fundamentéw, podpér i scian oporowych o najmniejszej grubosci nie mniejszej

niz 60cm oraz przepustéw monolitycznych

- B 30 - w odniesieniu do elementéw podp06r i $cian oporowych o najmniejszej grubosci ponizej 60 cm, do

przeset zelbetowych, do ptytkich tuneli, do prefabrykowanych elementow zelbetowych.

- B 35 - wodniesieniu do elementéw i konstrukcji z betonu sprezonego.

Klase betonu nalezy rozumie¢ jako wytrzymatos¢ gwarantowang wg PN-88/B-06250. Przy projektowaniu

betonu nalezy opiera¢ sie na podstawowych wzorach wytrzymatosci (wzér Bolomey'a), szczelnosci i

wodozadnosci cementu i kruszywa.

Sktadniki do betonéw wysokiej wytrzymatosci muszg by¢ specjalnej jakosci - wytrzymatosé skaty, z ktorej

pochodzi kruszywo powinna byé co najmniej dwukrotnie wyzsza od wytrzymatosci betonu. Marka cementu

powinna by¢ przyjeta wg. 13.00.00. pkt.2.1. Do betonu stosowac ptukane kruszywo tamane marki 30 i

piasek gruboziarnisty mozliwie bez frakcji 0 do 0,125mm. SzczegOlnie korzystne sg kruszywa o uziarnieniu

nieciggtym. llos¢ cementu na 1m3 betonu nie powinna byé wieksza niz 450 kg.

llo$¢ zaprawy w mieszankach betonowych nie moze by¢ wieksza niz 500 do 550 dcm3/m3 betonu.

Zawartosc¢ poréw w swiezej mieszance wg. 13.00.00. pkt. 6.2.3, nasigkliwos¢ betonu zwigzanego maks. 4 %.

6.1.2. Jakos¢ betonow.

Przed rozpoczeciem betonowania Wykonawca jest zobowigzany okresli¢ jakos¢ materiatdw i mieszanek

betonowych przedktadajac do oceny Inzynierowi:

a) prébki materiatow, ktére ma zamiar stosowaé wskazujac ich pochodzenie, typ i jakose,

b) propozycje odnosnie uziarnienia kruszywa,

c) rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno-cementowy, rodzaj i dozowanie dodatkéw i domieszek,
ktére zamierza stosowaé, proponowany rodzaj konsystencji mieszanki betonowej i przewidywany
wskaznik konsystencji wg metody stozka opadowego [cm], lub metody Ve-Be [s],

d) sposob wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielegnacji betonu,

e) wyniki prébnych badan wytrzymalosci na Sciskanie po 7 dniach wykonanych na prébkach w ksztalcie
szescianu o bokach 15cm, zgodnie z pkt. 6.3. PN-88/B-06250,

f) okreslenie trwatosci betonu na podstawie préb opisanych w dalszej czesci,

g) projekty ewentualnych konstrukcji pomocniczych.

Nadzér Inzynierski wyda pozwolenie na rozpoczecie betonowania po sprawdzeniu i zatwierdzeniu

dokumentéw stwierdzajacych jakosé materiatdw i mieszanek betonowych i po wykonaniu niezaleznie od

przedsiebiorstwa betonowych mieszanek prébnych i ich zbadaniu. Wyzej wymienione badania winny by¢

wykonane na prébkach przygotowanych zgodnie z propozycjami Wykonawcy zawartymi w punktach a, b, c,

d.

Laboratorium badawcze, ilos¢ probek i sposéb wykonania badan zostang podane przez Inzyniera, ktory

wykonywaé bedzie okresowe badania w czasie realizacji, celem sprawdzenia zgodnosci wiasciwosci

materiatow i mieszanek betonowych zastosowanych z wczesniej przedtozonymi.

6.1.3. Wytrzymatos¢ i trwatos¢ betondw.

Celem okreslenia w trakcie wykonywania betondéw ich wytrzymatosci na $ciskanie, powinny by¢ pobrane 2

serie probek w ilosciach zgodnych z PN-66/B-06250 poz. 5.1. Prébki powinny byé pobrane oddzielnie dla

kazdego obiektu, dla kazdej klasy betonu zaznaczonej na rysunkach projektu technicznego i dla kazdego
wykonywanego odrebnie fragmentu konstrukcji. Prébki powinny by¢ pobierane komisyjnie z udziatem
przedstawiciela Inzyniera ze spisaniem protokétu pobrania podpisanego przez obie strony. Probki

oznakowane kolejnymi numerami zgodnie z protokétem pobrania winny byé wyposazone w tabliczki z

podpisami Inzyniera i kierownika robot, gwarantujgcymi ich autentyczno$é. Probki powinny by¢

przechowywane w pomieszczeniach wskazanych przez Inzyniera przez jedng dobe w formach, a nastepnie

po rozformowaniu zgodnie z PN-88/B-06250 po0z.6.3.3. Pierwsza seria probek zostania zbadana w

laboratorium wskazanym przez Inzyniera w obecnosci przedstawiciela Wykonawcy - celem stwierdzenia

wytrzymatosci odpowiadajacej roznym okresom twardnienia, wedtug dyspozycji podanych przez Inzyniera.

Wyniki prob zgniatania pierwszej serii prébek moga by¢ przyjete za podstawe rozliczania rob6t pod

warunkiem, ze wartos¢ wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania dla kazdego obiektu i rodzaju

betonu wyliczona wg. 6.2.4. bedzie odpowiadata klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach
statycznych i na rysunkach projektu. Jednakze celem potwierdzenia otrzymanych wynikéw powinny byé

poddane badaniom w Laboratorium Urzedowym prébki drugiej serii w ilosciach wskazanych dla kazdego z

nizej wymienionych rodzajéw betonu:



— betony niezbrojone lub stabo zbrojone do wartosci maks.30 kg stali/ m3 betonu- przynajmniej 10 %
prébek,

— betony zwykte zbrojone lub sprezone - przynajmniej 20 % prébek.

W przypadku gdy wytrzymatos¢ na Sciskanie otrzymana dla kazdego obiektu i rodzaju betonu w wyniku

zgniecen pierwszej serii probek byla nizsza od wytrzymatosci odpowiadajacej klasie betonu przyjetej w

obliczeniach statycznych i podanej na rysunkach projektu, nalezy podda¢ badaniom w Laboratorium

Urzedowym wszystkie probki drugiej serii, niezaleznie od tego do jakiej klasy zaliczony jest beton. W

oczekiwaniu na oficjalne wyniki badar Inzynier moze zgodnie ze swoimi uprawnieniami wstrzymac

betonowanie, a Wykonawca nie moze z tego tytutu rosci¢ pretensji do jakichkolwiek odszkodowan. Jezeli z

badan drugiej serii wykonanych w Laboratorium Urzedowym otrzyma sie wartos¢ wytrzymatosci na

Sciskanie po 28 dniach dojrzewania odpowiadajaca klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach

statycznych i na rysunkach wynik taki zostanie przyjety do rozliczenia robo6t. Jesli jednak z tych badan

otrzyma sie wartos¢é wytrzymatosci na s$ciskanie po 28 dniach dojrzewania nizsza od wytrzymatosci

odpowiadajacej klasie betonu wskazanej w obliczeniach statycznych i na rysunkach, Wykonawca bedzie

zobowigzany na swoj koszt do wyburzenia i ponownego wykonania konstrukcji lub do wykonania innych

zabiegow, ktore zaproponowane przez Wykonawce musza by¢ przed wprowadzeniem formalnie

zatwierdzone przez Inzyniera (w uzgodnieniu z nadzorem autorskim).

Wszystkie koszty badan laboratoryjnych obcigzajg Wykonawce. Trwato$¢ betondéw okreslona jest statoscig

okreslonych wiasciwosci w obecnosci czynnikow wywolujacych degradacje. Proba trwatosci jest

wykonywana przez poddanie probek 100 cykli zamrazania i rozmrazania. Zmiany wiasciwosci w wyniku tej

préby powinny znalez¢ sie w podanych nizej granicach :

— zmniejszenie modutu sprezystosci 20 %

— utrata masy 2 %

— rozszerzalnos¢ liniowa 2 %

— wspotczynnik przepuszczalnosci - do 9 przed cyklami zamrazania 10cm/ sek.,

— wspotczynnik przepuszczalnosci - 8 po cyklach zamrazania 10 cm/sek.

Wykonanie préby trwatosci wg wyzej opisanej metody jest bardzo klopotliwe z uwagi na przewidziang ilo$¢

cykli. W przypadku stalego uzyskiwania pozytywnych wynikéw tej proby i innych prob do uznania Inzyniera

pozostawia sie jej wykonywanie i zakres tego wykonywania.

6.2. Kontrola jako $ci mieszanki betonowej i betonu.

6.2.1. Zakres kontroli.

Zachowujgc w mocy wszystkie przepisy dotyczace wytrzymatosci betonu, Inzynier ma prawo pobrania w

kazdym momencie, kiedy uzna to za stosowne, dalszych probek materiatéw lub betonéw celem poddania

badaniom badz prébom laboratoryjnym.

Kontroli podlegajg nastepujace wlasciwosci mieszanki betonowej i betonu, badane wg PN-88/B-06250

— konsystencja mieszanki betonowej,

- zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej,

- wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie,

— nasigkliwos¢ betonu,

— odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,

— przepuszczalno$¢ 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 szczeg6towe okreslenie liczebnosci i

terminéw pobierania prébek do kontroli mieszanki i betonu. Inzynier moze zazada¢ wykonania badan i

kontroli na betonie utwardzonym za pomoca metod nieniszczacych, jako préba sklerometryczna, préba za

pomoca ultradzwiekdéw, pomiaru opornosci itp.

6.2.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowe;j.

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej i nastepnie

przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej. Réznice pomiedzy

przyjetg a kontrolowang konsystencjg mieszanki nie powinny przekroczyc:

-+ 20 % ustalonej wartosci wskaznika Ve-Be,

- +1cm - wg metody stozka opadowego, przy konsystencji plastyczne;j.

Dopuszcza sie korygowanie konsystenciji mieszanki betonowej wytgcznie przez zmiane zawartosci zaczynu

W mieszance, przy zachowaniu stalego stosunku cementowo-wodnego, ewentualnie przez zastosowanie

domieszek chemicznych.

6.2.3. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowe;j.

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie metodg ciSnieniowg podczas

projektowania jej skladu, a przy stosowaniu domieszek napowietrzajgcych co najmniej raz w czasie zmiany

roboczej podczas betonowania. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metodg cisnieniowg

wg PN-88/B-06250 nie powinna przekraczac:

- 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych,

— przedziatldbw wartosci podanych w tabeli nizej w przypadku stosowania domieszek napowietrzajgcych,



Uziarnienie kruszywa [mm] 0+16 0+315
Zawartos¢ powietrza | beton narazony na
czynniki  atmosfe- 3,5do5,5 3do5
ryczne
[%] beton narazony na
staly dostep wody 3,5do 6,5 4do6
przed zamarzaniem

6.2.4. Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na sciskanie (klasy betonu).

W celu sprawdzenia wytrzymalosci betonu na $ciskanie (klasy betonu) nalezy pobra¢ probki o liczbie
okreslonej w planie kontroli jakosci, lecz nie mniej niz: 1 probke na 100 zarobdéw, 1 probke na 50 m3, 1
probke na zmiane robocza oraz 3 prébki na partie betonu. Prébki pobiera sie przy stanowisku betonowania,
losowo po jednej, rownomiernie w okresie betonowania, a nastepnie przechowuje i bada zgodnie z PN-88/B-
06250.

Ocenie podlegaja wszystkie wyniki badania probek pobranych z partii. Partia betonu moze by¢
zakwalifikowana do danej klasy, jesli wytrzymalos¢ okreslona na prébkach kontrolnych 150*150*150 mm
spetnia nastepujace warunki:

1. Przy liczbie kontrolowanych prébek n < 15

I%minza[F‘)bG (1)

gdzie: R, - hajmniejsza wartos¢ wytrzymatosci w badanej serii ztozonej z "n" prébek,
Ry - wytrzymatos¢ gwarantowana,
a - wspotczynnik zalezny od liczby prébek wg tabeli:

Liczba prébek - n a
od3do4 1,15
od5do8 1,10
od 9do 14 1,05

W przypadku, gdy warunek (1) nie jest spetniony, beton moze byé uznany za odpowiadajgcy danej klasie,
jesli spetnione sg nastepujace warunki (2) i (3):
Rimin> Roc ( 2 )
oraz
R >120Rwc (3)
gdzie R - $rednia warto$¢ wytrzymatosci badanej serii probek, obliczona wg wzoru (4):

— 1 n
R==>R (4)
ni=
w ktérym R, - wytrzymatosé poszczegoinych prébek.

2. Przy liczbie kontrolowanych prébek n > 15 zamiast warunku (1) lub potaczonych warunkéw (2) i (3)
obowigzuje warunek (5)

R -1643> Ry (5)
w ktérym :
R - $rednia warto$¢ wg wzoru (4),
s - odchylenie standardowe wytrzymatosci dla serii n prébek obliczone wg wzoru:

- |- S (r_R?
S_\/n—lz(R R) (6)

W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymatlosci s, wedlug wzoru (6) jest wieksze od 0,2 R wg
wzoru (4), zaleca sie ustalenie i usuniecie przyczyn powodujacych zbyt duzy rozrzut wytrzymatosci. W
przypadku gdy warunki (1) lub (2) nie sg spetnione, kontrolowang partie betonu nalezy zakwalifikowa¢ do
odpowiednio nizszej klasy. W uzasadnionych przypadkach, za zgodg kierownika nadzoru, przeprowadzié¢
mozna dodatkowe badania wytrzymatosci betonu na prébkach wycietych z konstrukcji lub elementu, albo
badania nieniszczace wytrzymaltosci 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 odpowiadajacy wymaganej klasie.
6.2.5. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu.

Sprawdzenie nasigkliwosci betonu przeprowadza sie przy ustalaniu sktadu mieszanki betonowej oraz na
probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w
okresie wykonywania obiektu i nie rzadziej niz 1 raz na 5000m3 betonu. Zaleca si¢ badanie nasigkliwo$ci na
prébkach wycietych z konstrukcji. Oznaczanie to przeprowadza sie co najmniej na 5 prébkach pobranych z
wybranych losowo réznych miejsc.

6.2.6. Sprawdzanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu.




Sprawdzanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie na prébkach wykonanych w
warunkach laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej oraz na prébkach pobieranych
przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej jeden raz w okresie betonowania
obiektu, i nie rzadziej

niz 1 raz na 5000 m3 betonu. Zaleca sie badanie na prébkach wycietych z konstrukciji.

Do sprawdzenia stopnia mrozoodpornosci betonu w elementach jezdni i innych konstrukcjach szczegolnie
narazonych na stycznos¢ ze srodkami odmrazajgcymi, zaleca sie stosowanie metody przyspieszonej wg PN-
88/B-06250. Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu F 150 jest osiagniety jesli po wymaganej (150)
liczbie cykli zamrazania-odmrazania prébek spetnione sag ponizsze warunki:

1. Po badaniu metodg zwykta, wg PN-88/B-06250, -

. probka nie wykazuje pekniec,

. taczna masa ubytkdw betonu w postaci zniszczonych naroznikow i krawedzi, odpryskéw
kruszywa itp. nie przekracza 5 % masy prébek nie zamrazanych,

. obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie w stosunku do prébek nie zamrazanych nie jest

wieksze niz 20%.
2. Po badaniu metodg przyspieszong, wg PN-88/B-06250,
. prébka nie wykazuje peknie¢,
. ubytek objetosci betonu w postaci ztuszczen, odtamkéw i odpryskow, nie przekracza w
zadnej prébce wartosci 0,.05 cm3/cm2 powierzchni zanurzonej w wodzie.
6.2.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton.
Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu przeprowadza sie na probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej oraz na prébkach pobieranych przy
stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, nie rzadziej jednak niz 1 raz na 5000 m3 betonu.
Wymagany stopien wodoszczelnosci betonu W 8 jest osiggniety, jesli pod ci$nieniem wody 0,8 MPa w
czterech na szesc¢ prébek badanych zgodnie z PN-88/B-06250 nie stwierdza sie oznak przesigkania wody.
6.2.8. Dokumentacja badan.
Na Wykonawcy robo6t spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez wiasne
laboratoria lub na zlecenie), przewidzianych niniejszymi "Specyfikacjami..." oraz gromadzenie,
przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikéw badan dotyczacych jakosci betonu i
stosowanych materiatéw.
6.3. Badania i odbiory konstrukcji betonowych.
6.3.1. Badania w czasie budowy.
Badania konstrukcji betonowych i zelbetowych w czasie wykonywania robét polegajg na sprawdzeniu na
biezaco, w miare postepu robo6t, jakosci uzywanych materiatow i zgodnosci wykonywanych rob6t z projektem
i obowigzujacymi normami. Badania powinny obja¢ wszystkie etapy produkcji, a przede wszystkim takie
roboty, ktére przy ostatecznym odbiorze nie bedg widoczne, a jakos$¢ ich wykonania nie bedzie mogta byc¢
sprawdzona. Wyniki badan oraz wnioski i zalecenia powinny by¢ wpisane do dziennika budowy.
1. Sprawdzenie materialtdbw polega na stwierdzeniu, czy gatunki ich odpowiadajg przewidzianym w
dokumentacji technicznej i czy sg zgodne ze swiadectwami jakosci i protokdtami odbiorczymi.
2. Sprawdzenie rusztowan wykonuje sie przez bezposredni pomiar tasma, pionem, niwelatorem i
poréwnanie z projektem.
Badania polegajg na stwierdzeniu:
- zgodnosci podstawowych wymiaréw z projektem,
— zachowaniu rzednych oraz odchylenia od potozenia poziomego i pionowego,
— zgodnosci przekrojow poprzecznych elementéw nosnych,
— wielkosci podniesienia wykonawczego,
- prawidtowo$ci i doktadno$ci potgczeh miedzy elementami.
Sprawdzenie nalezy wykona¢ przez ogledziny zewnetrzne potaczen i przez kontrole dociggniecia wszystkich
srub w konstrukciji.
3. Sprawdzenie deskowan wykonuje sie przez bezposredni pomiar tasmag, poziomica, fatg i poréwnanie z
projektem oraz PN-63/B-06251.
4. Sprawdzenie zbrojenia wykonuje sie przez bezposredni pomiar tasma, poziomicg, suwmiarkg i
poréwnanie z projektem oraz PN-63/B-06251.
5. Sprawdzenie robét betonowych wykonuje sie wg PN-88/B-06250 i PN-63/B-06251.
6. Sprawdzenie podpdr jako catosci nalezy wykona¢ przez:
- poréwnanie przekrojéw poprzecznych z projektem,
— ustalenie, czy wychylenie z pionu miesci sie w granicach dopuszczalnych.
— sprawdzenie rys, peknie¢ i rakow.
7. Sprawdzenie korpuséw budowli oporowych nalezy wykona¢ przez:
- poréwnanie z projektem usytuowania budowli wzgledem osi korpusu drogowego,
- poréwnanie rzednych z projektem,
— poréwnanie przekrojow poprzecznych budowli z projektem,
— ustalenie, czy nachylenie scian pionowych jest w granicach dopuszczalnych,
- badania powierzchni betonu pod katem rys, peknie¢ i rakdw.



6.3.2. Badania po zakonczeniu budowy.

Badania po zakonczeniu budowy obejmuija;:

1. Sprawdzenie podstawowych wymiaréw obiektu nalezy przeprowadza¢ przez wykonanie pomiaréw na
zgodnos$¢ z dokumentacjg techniczng w zakresie:

— podstawowych rzednych nawierzchni oraz potozenia osi obiektu w stosunku do dojazdéw,

- rozpietosci poszczegolnych przeset i dlugosci calego obiektu.

2. Sprawdzenie konstrukcji nalezy wykona¢ przez ogledziny oraz kontrole formalng dokumentéw z badan
prowadzonych w czasie budowy.

6.3.3. Badania dodatkowe.

Badania dodatkowe wykonuje sie gdy co najmniej jedno badanie wykonywane w czasie budowy lub po jej
zakonczeniu dato wynik niezadowalajacy lub watpliwy.

7. Obmiar
Nie dotyczy.

8. Odbidér koncowy
Nie dotyczy.

9. Platno §¢
Nie dotyczy.

10. Przepisy zwi gzane

10.1. Normy dotyczace betonu.

PN-86/B-01300 Cementy. Terminy i okreslenia.

PN-88/B-04300 Cement. Metody badan. Oznaczenia cech fizycznych.
PN-76/B-06000 Cement. Pobieranie i przygotowywanie prébek.
PN-B-19701  Cement powszechnego uzytku.

BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie.
PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu.

PN-89/B-06714/01
PN-76/B-06714/12
PN-78/B-06714/13
PN-91/B-06714/15

Kruszywa mineralne.
Kruszywa mineralne.
Kruszywa mineralne.
Kruszywa mineralne.

Badania
Badania
Badania
Badania

. Podzial, nazwy i okreslenie badan.

. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczenh obcych.
. Oznaczanie zawartosci pytéw mineralnych.

. Oznaczanie sktadu ziarnowego.

PN-78/B-06714/16
PN-77/B-06714/18
PN-78/B-06714/19
PN-78/B-06714/26
PN-78/B-06714/28
PN-78/B-06714/34

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztaltu ziaren.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci metodg bezposrednia.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen organicznych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metodg bromowa.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej.
PN-78/B-06714/40 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wytrzymatosci na miazdzenie.
PN-87/B-06714/43 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci ziaren stabych.
BN-84/6774-02 Kruszywa mineralne. Kruszywa kamienne tamane do nawierzchni drogowych.
PN-87/B-06721 Kruszywa mineralne. Pobieranie probek.

PN-88/B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw.

PN-88/B-06250 Beton zwykty.

BN-73/6736-01 Beton zwykty. Metody badan. Szybka ocena wytrzymalosci na sciskanie.

BN-78/6736-02 Beton zwykty. Beton towarowy.

BN-62/6738-05 Beton hydrotechniczny. Badania betonu.

BN-62/6738-06 Beton hydrotechniczny. Badania sktadnikéw betonu.

10.2. Normy dotycz ace konstrukcji betonowych.

PN-91/S-10042. Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.

PN-77/S-10040 Zelbetowe i betonowe konstrukcje mostowe. Wymagania i badania.

PN-63/B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

PN-74/B-06261 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwiekowa badania wytrzymatosci
betonu na Sciskanie.

PN-74/B-06262 Nieniszczgce badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania wytrzymatosci
betonu na $ciskanie za pomocg miotka Schmidta typu N.

PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.

10.3. Inne dokumenty

Wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betondw do konstrukcji mostowych. Generalna Dyrekcja Drog
Publicznych Ministerstwo Transportu i Gospodarki Morskiej. Warszawa 1987.

Wytyczne wykonania pielegnaciji Swiezego betonu preparatem powlokowym "Betonal". IBDiM. Warszawa
1984.



Standardowa metodyka badar i techniczno-ekonomiczne kryteria oceny efektywno$ci stosowania
domieszek chemicznych do betonu (wytyczne). CEBET. Warszawa 1986.

Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym i mostowym nr 102/86. Cement
drogowy 45. IBDiM. Warszawa 1986.

Swiadectwo do stosowania w budownictwie drogowym i mostowym nr 101/85. Roksol B-3A - domieszka
napowietrzajgca do betonéw cementowych. IBDiIM. Warszawa 1985.

Swiadectwo dopuszczenia nr 323/84. Plastyfikator SK-1 ITB. ITB. Warszawa 1984.

Instrukcja nr 237 stosowania do betonu srodka uplastyczniajgcego "Klutan". ITB. Warszawa 1982.
Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie nr 563/85. Akcelbet 85.

Akcelbett 85-6.

Bezchlorkowe dodatki przyspieszajgce twardnienie betonu. ITB. Warszawa 1986.

Instytut Badawczy Drog i Mostow. Mgr inz. Bolestaw Kiosinski. Wytyczne techniczne projektowania pali
wielkosrednicowych w obiektach mostowych (nowelizacja). Warszawa, grudzien 1991.

Miedzynarodowe zalecenia obliczania i wykonywania konstrukcji z betonu. Europejski Komitet Betonu.
Arkady. Warszawa 1973.

PRN,MiJ. Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$¢ 1. Reguty ogélne i reguty dla budynkow.
Tom |. Wersja Polska ENV 1992-1-1: 1991 (Tekst do pierwszej ankiety normalizacyjnej). ITB. Warszawa
1992.

Uwaga:
Wykonawca robét zobowigzany jest do przestrzegania aktualnie obowigzujacych norm.
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BETON NIEKONSTRUKCYJNY
B-10 POD tAWY FUNDAMENTOWE



1. Wstep

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru betonu
wyréwnawczego pod tawy fundamentowe (tzw. "chudego betonu") dla zadania: ,Sposob zabezpieczenia
skarpy przy drodze gminnej nr 345013T na odcinku od km 0+103,55 do km 0+138,00 strona lewa,
na dziatce nr ew. 1087, na wysoko $ci dziatki nr ew. 143 w S edowicach, gmina Michatow”.

| .2. Zakres stosowania ST

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

| .3. Zakres robdt objetych ST

Roboty, ktérych dotyczy Specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majace na celu
wykonanie chudego betonu pod tawy fundamentowe.

| .4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi normami oraz z okresleniami
podanymi w ST.M.00.00.00 Wymagania og6lne oraz ST.M.13.00.00. Beton.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacjg
Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera. Ogélne wymagania dotyczace robét podano w ST.D-M.00.00.00.
Wymagania ogolne.

2. Materiaty

Beton klasy B10 z utrzymaniem wymagan i badan tylko w zakresie wytrzymatosci betonu na $ciskanie.
Orientacyjny skiad betonu:

- kruszywo i piasek - 1970 kg/m

- cement25- 120 kg/m3

- woda- 170 I/m?®

3. Sprzet

Roboty mozna wykona¢ przy uzyciu dowolnego typu sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera. Mieszanie
sktadnikéw w betoniarce przeciwbieznej, dozowanie wagowe.

4. Transport

WgST.M.13.00.00.

5. Wykonanie robot

Przed przystgpieniem do ukladania chudego betonu nalezy sprawdzi¢ poprawnos$¢ wykonania robot
ziemnych. Podtoze winno by¢ réwne, czyste i odwodnione. Beton winien by¢ rozktadany w miare mozliwosci
w sposOb ciaglty z zachowaniem kontroli grubosci.

6. Kontrola jako $ci rob6t

Roboty nalezy prowadzi¢ w obecnosci Inzyniera. Kontroli podlega przygotowanie podioza, grubosé
uktadanej warstwy betonu oraz rzedne wierzchu chudego betonu.

Nalezy sprawdzac klase betonu przez pobranie probek oraz wykonanie badan wytrzymatosci na sciskanie
wg ST-M.13.00.00. Beton.

7. Obmiar robét

Jednostka obmiarowa jest m® betonu wyréwnawczego.

Przy modernizacji mostu nalezy wykonac ilosci betonu wyréwnawczego B10 pod tawy

fundamentowe okreslone w przedmiarze i $slepym kosztorysie.

8. Odbior robdt

8.1.0dbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu - wg ST.D-M.00.00.00.

9. Podstawa ptatno sci

Ptaci sie za wykonang i odebrang ilosé m* betonu wg ceny jednostkowej, ktéra obejmuje przygotowanie,
wbudowanie, wyréwnanie i pielegnacje betonu, zakup i dostarczenie niezbednych materiatéw i sprzetu,
oczyszczenie stanowiska pracy.

10. Przepisy zwi gzane

PN-88/B-06250 Beton zwykty.

PN-86/B-06712 Kruszywo mineralne do betonu

PN-88/B-30000 Cement portlandzki

PN-88/B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonow i zapraw

PN-63/B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne

Uwaga:
Wykonawca robét zobowigzany jest do przestrzegania aktualnie obowigzujacych norm.



