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M.13.01.00 BETON KONSTRUKCYJNY
1. WSTEP
1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszych (STWIORB) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét budowlanych
zwigzanych z wykonaniem oraz utozeniem betonu konstrukcyjnego.

1.2. Zakres stosowania STWIORB
Warunki wykonania i odbioru rob6t (STWIORB) sg stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres rob6t obj etych STWIORB
Ustalenia zawarte w niniejszych warunkach dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem i
odbiorem betonu konstrukcyjnego w szczeg6lnosci:

- opracowaniem recepty,

- wykonaniem mieszanki betonowej,

- transportem mieszanki na budowe,

- wykonaniem deskowan i niezbednych rusztowan,

- uktadaniem i zageszczaniem mieszanki betonowej,

- pielegnacja betonu,

- rozbiérka rusztowan.

1.4. Okreslenia podstawowe

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

Beton zwykly — beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2000 kg/m3, ale nie przekraczajgcej 2600 kg/m3.
Beton konstrukcyjny — beton zwykly wedilug PN-EN 206:2014-04 w monolitycznych elementach drogowego
obiektu inzynierskiego o wytrzymalosci na $ciskanie nie mniejszej niz C20/25 i o dodatkowych ustalonych
wiasciwosciach.

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

Nasiakliwo $¢€ betonu - stosunek masy wody, ktdrg zdolny jest wchiongé beton do jego masy w stanie suchym.
Klasa wytrzymato s§ci na $ciskanie - symbol literowo-liczbowy np. C30/37 klasyfikujgcy beton pod wzgledem
jego wytrzymatosci na Sciskanie. Klasy wytrzymatosci na $ciskanie betonu wedtug PN-EN 206:2014-04 okreslane
sg na podstawie wytrzymato$ci charakterystycznej na $ciskanie w 28 dniu dojrzewania na prébkach walcowych o
$rednicy 150 mm i wysokosci 300 mm (fckeyl) lub na prébkach szesciennych o boku 150 mm (fckcube)
pielegnowanych zgodnie z PN-EN 12390-2.

Stopie A mrozoodporno $ci - symbol literowo-liczbowy (np. F200) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
odpornosci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli zamrazania i odmrazania
prébek betonowych.

Stopien wodoszczelno sci — symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujagcy beton pod wzgledem
przepuszczalno$ci wody; liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng zwiekszong warto$é cidnienia wody w
MPa, dziatajgcego na probki betonowe.

Oddziatywanie srodowiska - takie oddziatywania chemiczne i fizyczne na beton, ktére wptywaja na niego lub na
zbrojenie lub inne znajdujace sie w nim elementy metalowe, a ktore nie zostaly uwzglednione jako obcigzenie w
projekcie konstrukcyjnym.

Partia betonu - ilo&¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajgca oddzielnej ocenie, wyprodukowana w
okresie umownym — nie dtuzszym niz 1 miesigc — z takich samych sktadnikéw, w ten sam sposdéb i w tych samych
warunkach.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z wymaganiami odpowiednich Polskich Norm i definicjami podanymi
w D-M-00.00.00 , Wymagania ogélne”

1.5. Ogolne wymagania dotycz gce robot
Ogodlne wymagania dotyczace rob6t podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne”
2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotycz gce materialéw
Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 2.
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Nalezy stosowa¢ materialy, ktdre sg oznakowane znakiem CE lub B i dla ktérych Wykonawca przedstawi
deklaracje zgodnosci (deklaracje wtasciwosci uzytkowych) z Polskg Normg, norma zharmonizowana.

2.2. Wiasciwo sci betonu
Beton powinien mie¢ wytrzymato$¢ okreslong klasg zgodng z dokumentacijg projektowa, a takze:

2.2.1 Rozwi azania materialowe konstrukcji obiektu mostowego

Element konstrukcyjny Klasa wytrzymato$ci Klasa ekspozyciji
wg PN-EN 206-1 wg PN-EN 206-1

Ustrdj nosny, C30/37 XC4 + XD1 + XF4
Ptyty przejsciowe C30/37 XC4 + XF1 + XAl

Przy ustalaniu klas ekspozycji uwzgledniono ochrone powierzchniowg elementéw betonowych drogowych
obiektéw inzynierskich.

Beton konstrukcyjny powinien mie¢ wytrzymato$¢ okre$long klasg wytrzymato$ci na Sciskanie

wedtug PN-EN 206:2014-04 zgodng z wymaganiami ustalonymi dla klasy ekspozycji betonu wedtug PN-EN
206:2014-04 oraz odpowiada¢ wymaganiom podanym w dokumentacji projektowe;j.

Beton w elementach konstrukcji narazonych na agresywne oddziatywanie zamrazania/rozmnazania bez $rodkow
odladzajgcych albo ze srodkami odladzajgcymi powinien wykazywaé odpornosé na dziatanie mrozu oznaczong
stopniem mrozoodpornosci wedlug PN-B06250. Beton konstrukcyjny powinien spetnia¢é wymagania jak dla
stopnia mrozoodpornosci min. F150. Stopien mrozoodpornosci betonu nie moze by¢ mniejszy niz F150 dla
elementéw wykonanych z betonu monolitycznego oraz w elementach prefabrykowanych wraz z metoda
badawczg wg PN-88/B-06250.

Beton w elementach konstrukcji narazonych na oddziatywanie Srodowiska chemicznie agresywnego powinien
wykazywacé odpornosé na penetracje wody pod cisnieniem wediug PN-B06250 jak dla stopnia W8 (stopien
wodoszczelnosci nie nizszy niz W8). Szczegdlne wymagania okres$lono dla stopnia wodoszczelnosci kap i
elementéw gzymsoéw, gdzie wymagany jest stopiern wodoszczelnosci W10. Nasigkliwos¢ zastosowanego betonu,
okreslona utamkiem masowym nie moze byc¢ wieksza od 5%.

2.3. Sktadniki mieszanki betonowej

2.3.1. Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach obiektu drogowego powinny by¢ zastosowane cementy
portlandzkie, spetniajgce wymagania PN-EN 197-1:

- cement portlandzki CEM | o catkowitej zawartosci alkaliow Na20Oeq wedtug PN-EN 1962 do 0,8 % i poczatku
wigzania wedlug PN-EN 196-3 powyzej 120 minut,

Do wykonania betonu sprezonego w elementach obiektu drogowego powinien by¢ stosowany cement CEM I.

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych obiektu drogowego zaleca sie stosowanie
cementu o niskim cieple hydratacji (LH) zgodnie z PNEN 197-1. Do betonu konstrukcyjnego w elemencie
narazonym na oddziatywanie $rodowiska w klasach ekspozycji XA2 i XA3 oraz XD3, XS3 powinien by¢
zastosowany cement CEM | odporny na siarczany (SR), zgodny z PN-EN 197-1[4]. Do betonu klasy
wytrzymatosci na $ciskanie wyzszej niz C30/37 powinien by¢ stosowany cement klasy nie nizszej niz 42,5.

Dla zadnej z klas cementow nie dopuszcza sie wystepowania grudek nie dajgcych sie rozgniesé w palcach.

2.3.2. Kruszywo
Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 12620 oraz
rozporzadzenia MT i GM
Ocena zgodnosci kruszyw do betonu konstrukcyjnego w drogowych obiektach inzynierskich wymagana jest
wedtug systemu oceny 2+ dla kruszywa grubego oraz systemu oceny 4 dla kruszywa drobnego. Kruszywa
powinny charakteryzowaé sie stato$cig cech fizycznych i jednorodno$ci uziarnienia pozwalajgcg na wykonanie
betonu o statej jako$ci. Producent kruszywa powinien zapewni¢ odbiorcy dostep do procesu produkcyjnego oraz
wglad do Zaktadowej Kontroli Produkc;ji.
Ziarna kruszywa mierzone wg PN-EN 933-1 nie powinny by¢ wieksze niz:

— 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

— 3/4 odlegtosci w $Swietle miedzy pretami zbrojenia lezacymi w jednej plaszczyznie prostopadiej do

kierunku betonowania.

2.3.2.1 Kruszywo grube
Jako kruszywo grube powinny by¢ stosowane:
— do betondw klas C 25/30 i wyzszych - grysy granitowe, bazaltowe lub z innych skat zbadanych
— przez uprawniong jednostke badawczg, o maksymalnym wymiarze ziarna nie wiekszym niz 16 mm,
spelniajgce nastepujgce wymagania:
a) zawartos¢ pytdw mineralnych, badana wg PN-EN 933-1 nie powinna by¢ wieksza niz 1% (kategoria
wg PN-EN 12620 f1,5):,
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b) wskaznik rozkruszenia, badany wg PN-B-06714-40, dla gryséw granitowych, nie powinien byé
wiekszy niz 16%, dla grysow bazaltowych i innych nie powinien by¢ wiekszy niz 8%,
¢) nasigkliwos¢ badana wg PN-EN 1097-6, nie powinna by¢ wieksza niz 1,2%,
d) mrozoodporno$¢ wg metody bezposredniej, wg PN-B-06714-19, nie powinna by¢ wieksza niz 2%, a
wg zmodyfikowanej metody bezposredniej nie wieksza niz 10%,
e) zawartos¢ podziarna, okreslona utamkiem masowym wg PN-EN 933-1, nie powinna by¢ wieksza niz
5%, a nadziarna nie wieksza niz 10% (kategoria uziarnienia wg PN-EN 12620: GC85/20),
f) zawarto$¢ ziaren nieksztattnych, wg PN-EN 933-4 nie powinna by¢ wieksza niz 20% (kategoria wg
PN-EN 12620: S120),
g) reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-B-06714-34 nie wywotujgca zwiekszenia
wymiarow liniowych ponad 0,1%,
h) zawartos¢ zwigzkow siarki nie powinna by¢ wyzsza niz 0,1% (kategoria wg PN-EN 12620: ASO0,2),
i) zawartos¢ zanieczyszczen obcych, wg PN-B-06714-12 nie powinna by¢ wyzsza niz 0,25%,
j) zawartos¢ zanieczyszczen organicznych, wg PN-B-06714-26 nie powodujgca barwy ciemniejszej od
wzorcowej,
k) zawarto$¢ lekkich zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1 dla betonéw, dla ktérych wymaga
sie podwyzszonej jakosci wygladu powierzchni nie powinna by¢ wyzsza niz 0,05%
1) w kruszywie nie dopuszcza sie grudek gliny,
m) dla betonéw klasy C 30/37 i klas wyzszych uziarnienie kruszywa powinno by¢ ustalone
doswiadczalnie. Do betonu klasy C 25/30 powinno sie stosowac kruszywo o tgcznym
uziarnieniu mieszczgcym sie w granicach podanych na rysunku 1.
Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0 (116 mm (dla betonu klasy C25/30)

100 o100

90 /
80 //
o Ay

60 / %97

2
a /
§ 50 / 56 /
S 40 A { /{
QO
- pratlihapz

20 &

50 1
10 s _— _,-012/
0 1 |7
0 0.25 05 1 2 4 8 16

oczko sita mm

— do betonu klasy C20/25 — zwir lub kruszywo o maksymalnym wymiarze ziarna nie wiekszym niz 31,5 mm,
spetniajgcy wymagania:

a) zawartos¢ pytldw mineralnych, badana wg PN-EN 933-1 nie powinna by¢ wieksza niz 1,5% (kategoria wg PN-
EN 12620 f1,5):,

b) wskaznik rozkruszenia, badany wg PN-B-06714-40 nie powinien by¢ wiekszy niz 12%,

¢) nasigkliwos¢ badana wg PN-EN 1097-6 [16], nie powinna by¢ wieksza niz 1,0%,

d) mrozoodporno$¢ wg metody bezposredniej, wg PN-B-06714-19, nie powinna by¢ wieksza niz 5%, a wg
zmodyfikowanej metody bezposredniej nie wieksza niz 10%,

e) zawartos¢ ziaren nieksztaltnych, wg PN-EN 933-4 nie powinna by¢ wieksza niz 20% (kategoria wg PN-EN
12620:2004: SI20),

f) reaktywnosc alkaliczna z cementem okreslona wg PN-B-06714-34 nie wywotujgca zwiekszenia wymiarow
liniowych ponad 0,1%,

g) zawarto$¢ zwigzkdw siarki nie powinna by¢ wyzsza niz 0,1% (kategoria wg PN-EN 12620: AS02),

h) zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, wg PN-B-06714-12 nie powinna by¢ wyzsza niz 0,25%,

i) zawartos¢ zanieczyszczen organicznych, wg PN-B-06714-26 nie powodujgca barwy ciemniejszej od wzorcowej
j) zawarto$¢ podziarna, okreslona utamkiem masowym wg PN-EN 933-1, nie powinna by¢ wieksza niz 5%, a
nadziarna nie wieksza niz 10% (kategoria uziarnienia wg PN-EN 12620: GC85/20),
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k) w kruszywie nie dopuszcza sie grudek gliny

2.3.2.2. Kruszywo drobne
Jako kruszywo drobne powinny by¢ stosowane piaski 0 uziarnieniu nie wiekszym niz 2 mm
spelniajgce wymagania:
1) w zakresie zawartosci okreslonych utamkiem masowym poszczeg6lnych frakcji w stosie okruchowym:
a) ziarna nie wieksze niz 0,25 mm — (141119)%,
b) ziarna nie wigksze niz 0,5 mm — (331148)%,
c) ziarna nie wigksze niz 1 mm — (570176)%,
Poza tym kruszywo to powinno by¢ tak dobrane by krzywa przesiewu stosu okruchowego kruszywa miescita sie
w podanych krzywych granicznych przedstawionych w pkcie 2.3.2.1.

2) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:

a) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym pytdw mineralnych badana wg PN-EN 933-1 [7] nie powinna by¢
wieksza niz 1,5% (kategoria wg PN-EN 12620 [36]:3),

b) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym zwigzkow siarki wg PN-EN 1744-1 [20] — nie wieksza niz 0,2%
(kategoria wg PN-EN 12620 [36]: AS02),

c) zawartos¢ okreslona utamkiem masowym zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714-12 [45] — nie wieksza niz
0,25%,

d) zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych wg PN-B-06714-26 [46] nie powodujgca barwy ciemniejszej od
wzorcowej,

e) zawartos¢ lekkich zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1 [20] dla betonéw, dla ktérych wymaga sie
podwyzszonej jako$ci wygladu powierzchni nie powinna by¢ wieksza niz 0,25%,

f) reaktywnos$c¢ alkaliczna z cementem okre$lona wg PN-B-06714-34 [23], nie wywolujgca zwiekszenia wymiarow
liniowych ponad 0,1%,

g) nie dopuszcza sie grudek gliny.

2.3.2.3.  Akceptowanie poszczegoélnych partii kruszy — wa
Przed uzyciem kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja Inspektora, ktéra powinna byé wydana na
podstawie:
a) krajowej deklaracji zgodnosci z Polskg Norma, nie majacg statusu normy wycofanej i oznaczenia znakiem
budowlanym albo deklaracji zgodnosci z Polskg Normg wprowadzajgca norme zharmonizowang na wyréb
budowlany oraz oznaczenia CE

2.3.3. Woda zarobowa do betonu

Wode zarobowg do betonu zaleca sie czerpa¢ z wodociggdw miejskich. Stosowanie wody wodociggowej nie
wymaga badan. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008. Zabrania sie
stosowania wody z systemoéw recyklingu.

2.3.4. Domieszki i dodatki do betonu
Do betonu nalezy stosowaé¢ domieszek modyfikujgcych witasciwosci mieszanki lub stwardniatlego betonu,
poprawiajgcych whasciwosci betonu lub zapewniajgcych uzyskanie specjalnych wtasciwosci.
Dopuszcza sie zastosowanie domieszek i dodatkéw do betonu, a w szczegoélnosci:
— domieszek uplastyczniajgcych,
— domieszek uptynniajacych,
— domieszek zwiekszajgcych wigzliwos¢ wody,
— domieszek napowietrzajgcych,
— domieszek przyspieszajacych wigzanie,
— domieszek przyspieszajacych poczatkowy przyrost wytrzymato$ci,
— domieszek opdzniajgcych wigzanie,
— domieszek i dodatkdw uszlachetniajgcych,
— domieszek i dodatkéw mineralnych,
— domieszek barwigcych w betonach stosowanych do wykonczenia powierzchni schodéw i
pochylni,

Zawarto$¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami PN-EN 206:2014-
04
Do betonu przeznaczonego do wykonania elementéw narazonych na oddzialywanie $rodowiska w klasach
ekspozycji: XF2, XF3, XF4 zaleca sie stosowanie domieszki napowietrzajacej.
Przydatno$¢ domieszek do betonu powinna by¢ ustalona na podstawie wymagan okreslonych w PN-EN 934-1 i
PN-EN 934-2. W skitadzie i wkasciwosciach stosowanych domieszkach, z uwagi na trwato$¢ betonu, szczegélnie
istotne sa:

- zawartos$é chloru i chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie,

- zawarto$¢ alkaliow,

- oddziatywanie korozyjne.
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W przypadku stosowania wiecej niz jednej domieszki kompatybilnos¢ tych domieszek nalezy sprawdzi¢ w
badaniach wstepnych. Kompatybilnos¢ domieszki napowietrzajacej z innymi domieszkani nalezy stwierdzi¢ na
podstawie kryteriow dotyczacych domieszek napowietrzajgcych, okreslonych w PN-EN 934-2. Stosowanie
domieszki napowietrzajacej w betonie wykonanym z cementu innego niz CEM | wymaga takze sprawdzenia w
badaniach wstepnych, odniesionych do kryteriow zawartych w PN-EN 934-2.
Dopuszcza sie stosowanie do betonu dodatku pytu krzemionkowego wedtug PN-EN 13263-1.
Przy stosowaniu domieszek i dodatkow nalezy zwrdci¢ uwage, aby nie spowodowaly one istotnych roznic w
kolorystyce poszczegdllinych elementow obiektow; domieszki opOzniajgce wigzanie powodujg uzyskanie
powierzchni o ciemniejszej barwie, domieszki napowietrzajgce powodujg uzyskanie jasniejszej barwy
powierzchni. Stosowanie domieszek do produkcji mieszanek betonowych wymaga na etapie wstepnym
przeprowadzenia kontroli skutkéw ubocznych, takich jak: zmniejszenie wytrzymatosci, zwigkszenie nasigkliwosci i
skurczu po stwardnieniu. Nalezy stosowa¢ domieszki i dodatki, dla ktérych producent przedstawi:
— deklaracje zgodnosci z Polska Normg, nie majgca statusu normy wycofanej i oznaczenie znakiem
budowlanym
albo
— deklaracje zgodnosci z Polskg Normg wprowadzajgcg norme zharmonizowang na wyréb budowlany oraz
oznaczenie CE.
0golng przydatno$¢ domieszek nalezy ustali¢ zgodnie z PN-EN 934-2.

2.4. Sktad mieszanki betonowej

24.1. Ustalanie sktadu mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z PN-EN 206:2014-04 tak, aby przy najmniejszej iloci
wody zapewnic szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczenia przez wibrowanie. Sktad ustala laboratorium
Wykonawcy lub inne laboratorium na jego zlecenie. Ustalona receptura mieszanki betonowej powinna by¢
przedstawiona Inspektorowi do zatwierdzenia wraz z wynikami badan laboratoryjnych poszczegdlnych sktadnikow
mieszanki oraz wynikami potwierdzajgcymi uzyskanie zatozonych wymaganych whasciwosci mieszanki betonowej
i betonu. Receptura powinna by¢ przediozona z takim wyprzedzeniem czasowym, ktére umozliwi Inspektorowi
sprawdzenie whasciwosci poszczeg6inych sktadnikéw , mieszanki betonowej oraz betonu na podstawie zarobu
prébnego, a w przypadku braku zatwierdzenia opracowanie nowej recepty. Wspétczynnik woda/cement (wi/c),
okre$lany jako stosunek efektywnej zawarto$ci wody do zawarto$ci cementu w mieszance nie powinien byé
wiekszy niz 0,45 w przypadku klasy wytrzymatosci betonu C30/37 i wyzszej lub nie wiekszy niz 0,50 w przypadku
klasy betonu C25/30.

Minimalna zawarto$¢é cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ mniejsza niz wymagana, w zaleznosci od
klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206:2014-04 i PN-B06265.

Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ wieksza niz:

- 400 kg/m3 dla betonu klasy C25/30,

- 450 kg/m3 dla betonéw klasy C 30/37 i wyzszych.
Dopuszcza sie przekroczenie tych ilosci o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgoda Inspektora. Zawarto$¢
chlorkéw w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych warto$ci podanych w PN-EN 206:2014-04.
Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa nalezy dobiera¢ uwzgledniajgc otuline zbrojenia oraz minimalng
szeroko$¢ przekroju elementu. Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wieksze niz:

- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

- 3/4 odlegtosci w Swietle miedzy pretami zbrojenia lezacymi w jednej ptaszczyznie prostopadiej do
kierunku betonowania.

Zawarto$¢ frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna byé jak najmniejsza i jednocze$nie zapewnié
niezbedng urabialno$¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna przekraczac:

- 42 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 16,0 mm,

- 38 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 22,4 mm,

- 37 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 31,5 mm.

Zalecane graniczne krzywe uziarmienie kruszywa do betonu podano w ponizszej tabeli:

Ultamek masowy| Utamek masowy| Ulamek  masowy  kruszywal
Sito #, | kruszywa kruszywa przechodzacego przez sito, [%]
[mm] przechodzgcego przez przechodzacego przez
sito, [%] sito, [%]
wymiar kruszywa wymiar kruszywa wymiar kruszywa
D < 16,0 mm D<=224 mm D<31,5mm
0,25 3+8 2+9 2+8
0,50 7+20 517 5=18
1,0 12=32 9=26 828
2,0 21+42 16+38 14=37
4.0 36+=56 28+51 2347
8,0 60=76 45+67 38+62
16,0 100 7391 62=80
224 - 100 76=92
31,59 - - 100




M.13.01.00 Beton konstrukcyjny ul. Lubocka

W betonach od klasy wytrzymatosci C30/37 wzwyz, dobor uziarnienia nalezy traktowac¢ indywidualnie i
dopuszczane sg odstepstwa od w/w krzywych uziarnienia i zawartosci drobnych frakcji.
Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana zgodnie z PN-EN 12350-7 nie powinna wykraczac:

- powyzej 2 %, w przypadku niestosowania domieszki napowietrzajgcej,

- poza granice przedzialbw podanych w ponizszej tabeli, w przypadku stosowania domieszki
napowietrzajgcej do wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie srodowiska w klasach ekspozycji: XF2,
XF3, XF4:

Etap wykonywania badan
. Zatwierdzanie recepty, | Tolerancja
Wymiar kruszywa D, | Projektowanie skiadu . i P, . )
. . . proba technologiczna, pomiarowa,
[mm] mieszanki betonowej, . . . )
) kontrola jakosci robot, | [%e]
[%o] )
%]
16,0 45+6,0 45+=65
224 40+55 40+6,0 -05+10
31,5 40+55 40=6,0

Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkdw zageszczenia i zabudowy.
Klasa konsystencji mieszanki betonowej wedtug metody opadu stozka badana zgodnie z PN-EN 12350-2
powinna wynaosi¢: S2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 mm do 150 mm).

Przy ustalaniu sktadu betonu $rednia wytrzymato$¢ na Sciskanie fcm probek powinna by¢ wigeksza niz warto$c fck
z zapasem niezbednym dla spetnienia kryteriow zgodnosci podanych w PN-EN 206:2014-04 p.8.2.1. Zaleca sie,
aby zapas byt dwa razy wiekszy niz przewidywane odchylenie standardowe i wynosit od 6 do 12 [MPa] ( fcm = fck
+ 6+12 [ MPa] ), przy czym fck oznacza wytrzymato$é charakterystyczng betonu na $ciskanie oznaczong na
probkach szesciennych.

W przypadku innych wyspecyfikowanych wtadciwosci beton powinien spetnia¢ wartosci okre$lone w warunkach z
odpowiednim zapasem.

3. SPRZET

3.1 Ogolne wymagania dotycz gce sprz etu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWiIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”, pkt 3.
Sprzet do wykonania rob6ot musi uzyskac¢ akceptacje Inspektora.

3.2 Wytwérnia mieszanki betonowe;j

Nalezy korzysta¢ wylgcznie z nowoczesnych wezidw betoniarskich zapewniajgcych powtarzalno$¢ dozowania
poszczegoélnych sktadnikow, domieszek i dodatkéw oraz majacych oprzyrzadowanie do pomiaru rzeczywistej
wilgotno$ci kruszywa, co pozwala na biezaco korygowac iloéci wody w mieszance.

Mieszanka betonowa powinna by¢ produkowana w zautomatyzowanych wytwérniach zapewniajgcych:

- doktadno$¢ dozowania poszczegolnych sktadnikow,

- dokonywanie pomiaru wilgotnosci kruszyw z automatyczng korekte dozowanej wody zarobowej do
mieszanki,

- rownomierne rozprowadzenie sktadnikéw,

- uzyskanie jednorodnej konsystenciji.

Wytwornia powinna by¢ przystosowana do pracy w warunkach zimowych, tzn. zaopatrzona w systemy
ogrzewania wody i kruszyw oraz odpowiednie, termoizolowane pomieszczenia. Cement, kruszywa oraz dodatki
proszkowe nalezy dozowa¢ masowo. Woda zarobowa, domieszki oraz ciekle dodatki moga by¢ dozowane
masowo lub objetosciowo. Dopuszczalne tolerancje dozowania skladnikow mieszanki wedlug PN-EN 206-1
podano w ponizszej tabeli:
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Cement, woda, Kkruszywo, _ _ _ _
domieszki i dodatki Domieszki [ dodatki

L ] . ilosci < 5 9%
stosowane w ilosci > 5 % stosowane w ilosci <5 %

Skiadniki mieszanki
betonowe]

Dopuszczalne tolerancje (w

. 3% 5%
% wagowo)

Wytwoérnia powinna posiadaé zaktadowy system kontroli produkcji betonu zgodny z wymaganiami PN-
EN 206-1. Betoniarnia powinna mie¢ peine wyposazenia gwarantujgce wkasciwg jakos¢ wytwarzanej mieszanki
betonowej. Dozatory muszg mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji.

3.3. Mieszanie sktadnikow
Mieszanie sktadnikbw musi odbywaé¢ sie wylgcznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania sie
stosowania mieszarek wolnospadowych).

3.4. Warunki prowadzenia produkciji

Przed przystgpieniem do produkcji, nalezy przeprowadzi¢ komisyjny odbior wytwdrni co zostanie potwierdzone
protokotem. Produkcja moze sie odbywaé¢ jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej opracowanej przez
Wykonawce lub na jego zlecenie i zatwierdzonej przez Inspektora.

Wykonawca (Producent mieszanki betonowej) musi mie¢ wtasne laboratorium lub tez zleci nadzér laboratoryjny
niezaleznemu laboratorium. Inspektor bedzie dysponowat wtasnym laboratorium lub bedzie wykorzystywat
laboratorium Wykonawcy (Producenta). Roboczy sklad mieszanki laboratoryjnej przygotuje Wykonawca
(Producent), opracowujac go na podstawie recepty laboratoryjnej. Sktad mieszanki betonowej okreslony
symbolem recepty powinien by¢ wprowadzony do pamieci komputera wezta betoniarskiego. Czas mieszania
sktadnikéw powinien by¢ ustalony dos$wiadczalnie, w zaleznosci od skladu i wymaganej konsystencji
produkowanej mieszanki oraz rodzaju urzgdzenia mieszajgcego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotycz gce transportu
Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”,

4.2. Transport i przechowywanie cementu

4.2.1. Przechowywanie cementu

Cement luzem powinien by¢ przechowywany w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych lub betonowych)

przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i wytadowania cementu luzem, zaopatrzonych w urzadzenia

do przeprowadzania kontroli objetosci cementu znajdujgcego sie w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania

pomiaréw poziomu cementu, wkazy do oczyszczenia oraz klamry na wewnetrznych $cianach.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca sktadowania:

— okres przechowywania w magazynach zamknietych i zbiornikach nie powinien by¢ dluzszy od
gwarantowanego przez producenta okresu zachowania cech normowych cementu

Warunki skladowania cementu:
- cement w workach nalezy chroni¢ przed deszczem i zawilgoceniem,

- cement luzem nalezy sktadowac w silosach.

4.2.2. Transport cementu

Do transportu cementu luzem nalezy stosowa¢ cementowagony i cementosamochody wyposazone we wsypy
umozliwiajgce grawitacyjne napetnianie zbiornikéw i urzgdzenie do tadowania i wyladowania cementu. Cement
wysytany luzem powinien mie¢ identyfikator zawierajgcy dane zgodnie z PN-EN 197-1.

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinien by¢ dotgczony dokument dostawy zawierajgcy dane oraz
sygnature odbiorczg kontroli jakosci wg PN-B-197-1.3.

Cement w workach nalezy przewozi¢ srodkami transportu zapewniajgcymi zabezpieczenie cementu przed
zmoczeniem. Do transportu cementu luzem nalezy uzywaé specjalnych wagondw kolejowych i ciezaréwek, z
cysternami przystosowanymi do zatadunku grawitacyjnego, jak réwniez wyposazonymi w regulowane urzadzenia
zatadowczo-wytadowcze.

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo nalezy transportowac¢ i przechowywa¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed rozfrakcjowaniem,
zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych klas petrograficznych, asortymentéw, marek i
gatunkow. Kruszywo powinno by¢ skladowane na dobrze zageszczonym i odwodnionym podiozu.
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4.4, Ogoblne zasady transportu masy betonowej

Organizacja transportu (dobor $rodkéw, czas trwania) powinna zapewni¢ dostarczenie do miejsca uktadania

mieszanki betonowej o takim stopniu ciekito$ci, jaki zostat przyjety przy ustalaniu sktadu betonu dla danego

sposobu zageszczania i rodzaju elementu obiektu.

Podczas zatadunku, transportu i roztadunku, a takze transportu wewnetrznego na placu budowy, nalezy

zminimalizowa¢ niepozgdane zmiany jakosci mieszanki betonowej, takie jak segregacja sktadnikow, wydzielanie

sie wody, wyciek zaczynu i wszelkie inne zmiany.

W czasie transportu mieszanki betonowej nalezy zachowa¢ nastepujgce wymagania:

- mieszanka powinna byé¢ dostarczona na miejsce utozenia w zasadzie bez przetadunku; w razie koniecznosci
liczba przetadowan powinna by¢ jak najmniejsza,

- pojemniki, w ktérych przewozona jest mieszanka, powinny zapewni¢ mozliwos¢ stopniowego ich oprézniania
oraz tatwo$¢ oczyszczania i przeptukiwania.

Transport mieszanki betonowej w pojemnikach samochodowych (gruszkach), mieszajgcych ja w czasie jazdy,
powinien by¢ tak zorganizowany, aby wytadunek nastepowat bezpos$rednio nad miejscem utozenia mieszanki lub
- jezeli jest to niemozliwe - w poblizu betonowanego elementu obiektu. W miejscu uktadania mieszanka betonowa
moze byé¢ transportowana za pomoca:

- pomp zamontowanych na podwoziu samochodowym z ruchomym wysiegnikiem,

- pomp stacjonarnych z zastosowaniem systemu rurociggow i specjalistycznych urzadzen do betonu,

- urzadzen dzwigowych przy zastosowaniu specjalnych pojemnikdéw do przenoszenia mieszanki na miejsce jej
uktadania.

Czas transportu mieszanki betonowej (od momentu zatadowania samochodu do jego wytadunku) nie powinien
przekracza¢ okresu wstepnego wigzania. W przypadku mieszanki betonowej nie zawierajgcej domieszek o
dziataniu opézniajgcym, w temperaturze otoczenia atmosferycznego nie przekraczajgcej +20C, pojemniki
samochodowe nalezy catkowicie roztadowa¢ w czasie nie dtuzszym niz 90 min, liczac od chwili pierwszego
kontaktu wody z cementem.

Warunki dostawy mieszanki betonowej do miejsca jej uktadania powinny by¢ zgodne z wymaganiami PN- PN-EN
206:2014-04.

4.5. Transport i przechowywanie domieszek i dodatk6  w
Transport i przechowywanie domieszek i dodatkéw powinno by¢ zgodne z odpowiednimi Polskimi Normami, oraz
zaleceniami producenta.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoblne zasady wykonywania robét
Ogoblne zasady wykonywania robét podano w STWiIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéine”.

5.2. Zalecenia ogdlne

5.2.1. Zgodno $¢ wykonywania rob6t z dokumentacj a

Sposob wykonania rob6t powinien byé zgodny z dokumentacjg projektowa, STWIORB oraz z wymaganiami norm
PN-EN 206:2014-04, PN-S-10040 oraz dokumentacjg technologiczng dostarczong przez Wykonawce i
zatwierdzong przez Inspektora.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce powinna zawieraé Program Zapewnienia
Jakosci(PZJ) , projekty wykonawcze rusztowan i deskowan, projekt technologiczny betonowania ustroju nosnego.
Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:

— projekt drég dojazdowych i technologicznych,

— organizacje ruchu na drogach dojazdowych do terenu budowy i drogach na terenie budowy,

- specyfikacje betonu, receptury mieszanek betonowych, wymagania dodatkowe

—  sposOb wytwarzania mieszanki betonowe;j,

- wykaz przerw w betonowaniu

— dotyczace betonu,

— sposo6b transportu mieszanki betonowej,

— projekt betonowania uwzgledniajgcy ustawienie pomp podajgcych beton i sposob dojazdu betonowozow,

— kolejnos¢ i sposéb betonowania,

— wskazanie przerw roboczych i sposobu tgczenia betonu w przerwach,

— sposob pielegnacji betonu,

— warunki rozformowania konstrukcji,

— metodologie naprawy ewentualnych btedéw wykonania, w tym naprawy powierzchni betonu,

— zestawienie koniecznych badan.

— harmonogram betonowania, ktéry powinien okresla¢ m.in: predkos¢ uktadania i zageszczania
mieszanki betonowej, kierunki betonowania, fazy betonowania i planowane czasy ich realizacji,
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5.2.2. Zakres robot

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu robot obejmuija:

— roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskowan i rusztowan, dokumentacji roboczej, zakup i
zapewnienie niezbednych czynnikéw produkcji),

— opracowanie receptur i wytworzenie mieszanki betonowej,

— podawanie, ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowej,

— pielegnacje betonu,

— wykonanie badan i pomiaréw

— rozbidrke deskowan i rusztowan,

— wykanczanie powierzchni betonu,

5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przystgpieniem do robot betoniarskich, powinna by¢ stwierdzona przez Inspektora prawidiowosc

wykonania wszystkich rob6t poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosci:

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

— prawidtowo$¢ wykonania zbrojenia,

— zgodnos¢ rzednych z dokumentacja projektowa,

— czysto$¢ deskowania oraz obecno$¢ wkiadek dystansowych zapewniajagcych wymagang wielko$¢ otuliny.

— przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

— prawidlowo$é wykonania wszystkich robét zanikajgcych, miedzy innymi wykonania przerw dylatacyjnych,
warstw izolacyjnych, utozenia tozysk itp.,

— prawidlowos$¢ rozmieszczenia i niezmienno$¢ ksztattu elementéw wbudowywanych w betonowa konstrukcije
(kanaty, wpusty, saczki, kotwy, rury itp.),

— gotowos$¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

5.3.1. Deskowania

Nalezy zapewni¢ wysokg jako$¢ deskowania i jego montazu. Zastosowany system musi by¢ zatwierdzony przez
Inspektora.

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowan wykonany w oparciu o rysunki zawarte w dokumentacji
projektowej lub wg wtasnego opracowania. Projekt deskowan powinien by¢ kazdorazowo oparty na obliczeniach
statycznych. Ustalona konstrukcja deskowarn powinna by¢ sprawdzona na sity wywotane parciem $wiezej masy
betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikéw z uwzglednieniem szybkosci betonowania, sposobu
zageszczenia i obcigzania pomostami roboczymi. Poza tym w trakcie projektowania deskowania nalezy
uwzgledni¢ szerokos¢ deskowania, kierunek jego utozenia, podziat na odcinki, rozstaw i rozmieszczenie kotew,
aby ze wzgledu na wtasciwo$¢ betonu do odwzorowania powierzchni deskowania, nie doprowadzi¢ do
wizualnego zaburzenia zaplanowanej kompozyciji architektonicznej.

Wykonanie deskowan powinno uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze zwigzane ze strzatkg konstrukcii,
ugieciem i osiadaniem rusztowan pod wplywem ciezaru utozonego betonu.

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujgce warunki:

a) zapewnia¢ odpowiednig sztywno$c¢ i niezmiennos¢ ksztattu konstrukcji,

b) zapewni¢ odpowiednig szczelnos¢. W tym celu nalezy stosowac uszczelki lub inne rozwigzania na
taczeniach elementow deskowan, ktére zapewniajg jego pelng szczelnos¢ i pozwolg unikng¢ nawet
najmniejszych wyciekéw.

c) wykazywac odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych,

d) powierzchnie deskowan stykajgce sie z betonem powinny by¢ pokryte warstwg $rodka adhezyjnego,
zaakceptowanego przez Inspektora. Do deskowan nalezy stosowac $rodki adhezyjne, przy przestrzeganiu
warunkow:

- nalezy wiasciwie dobra¢ $rodek do warunkéw atmosferycznych,
— $rodek nalezy rbwnomiernie nanies¢ na powierzchnie deskowania,
— nadmiar $rodka nalezy zebra¢ (zbyt duza ilo§¢ moze spowodowac¢ odbarwienia powierzchni),

e) zapewnia¢ wykonczenie powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej,

Deskowania powinny by¢ przed wypetnieniem mieszankg betonowag sprawdzone i odebrane, aby wykluczaly

mozliwo$¢ jakichkolwiek znieksztatcen lub odchylen w wymiarach betonowej konstrukcji. Wykonawca powinien

zawiadomi¢ Inspektora, o tym ze deskowanie jest gotowe do wypetnienia betonem, na tyle wczeénie, aby

Inspektor byt w stanie dokona¢ inspekcji deskowania przed utozeniem betonu.

Dopuszcza sie nastepujgce odchylenia deskowan od wymiaréw nominalnych przewidzianych dokumentacjg
projektowa:
— rozstaw zeber deskowan * 0,5% i nie wiecej niz 2 cm,
— grubosc¢ desek jednego elementu deskowania: + 0,2 cm,
— odchylenie deskowarn od prostoliniowo$ci lub od ptaszczyzny o 1%,
— odchylenie $cian od pionu o + 0,2%, lecz nie wiecej niz 0,5 cm,
— wybrzuszenie powierzchni o + 0,2 cm na odcinku 3 m,
— odchyiki wymiaréw wewnetrznych deskowania (przekrojow betonowych):
10,2% wysokosci lecz nie wiecej niz —0,5 cm,
+0,5% wysokosci, lecz nie wiecej niz +2 cm,
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110,2% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz —0,2 cm,
+0,5% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz +0,5 cm.
Dopuszczalne ugiecia deskowan:

- 1/2001 - w deskach i belkach pomostéw,
- 1/4001 - w deskach deskowan widocznych powierzchni mostéw betonowych i zelbetowych,
- 12501 - w deskach deskowan niewidocznych powierzchni mostow betonowych i zelbetowych.

Wszystkie deskowania grupy elementéw obiektu tj. fundamenty, podpory itd.. powinny by¢ tego samego typu,
dostarczone przez jednego producenta.

Wszystkie krawedzie betonu powinny by¢ $ciete pod katem 45°za pomoc g listwy tréjkatnej o boku 15 do 25 cm.
Listwy te musza by¢ nastepnie usuwane z wykonanej konstrukciji.

5.3.2. Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosgcego nalezy wykonaé¢ wedtug projektu technologicznego,

opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Rusztowania muszg uwzglednia¢ (w przypadku

wystepowania) podniesienie wykonawcze ustroju niosgcego (podane w dokumentacji projektowej) oraz wpltyw

osiadania samych podpdr tymczasowych przyjetych przez Wykonawce.

W konstrukcji rusztowan mozna dopuséci¢ nastepujgce odchylenia od wymiaréw lub potozenia:

a) zmniejszenie przekroju elementu nie wiecej niz o 15%,

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

¢) odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radiana w mierze tukowej, lecz nie wiecej niz wychylenie o [110 cm w
poziomie w mierze liniowej,

d) réznice w rozstawie belek poprzecznych (oczep6w) lub podtuznic (rygli lub dzwigarkéw) o [ 20 cm,

e) rbéznice w potozeniu gérnej krawedzi oczepu +2 cm i -1 cm,

f) strzatki r6zne od obliczeniowych do 10%.

Na wierzchu rusztowaé powinny byé pomosty z desek z obustronnymi poreczami wysokoéci co najmniej 1,10 m i

z kraweznikami wysokosci 0,15 m.

5.4. Wytworzenie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac sie wytacznie w wytworni betonu, ktéra moze zapewnié
spetienie zadanych w STWIORB wymagan. Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywaé sie na
podstawie roboczej receptury mieszanki zaakceptowanej przez Inspektora.

Sktadniki powinno sie miesza¢ w mieszalnikach planetarnych, talerzowych jedno lub dwuwatowych. Czas
mieszania powinien by¢ ustalony doswiadczalnie w zaleznosci od sktadu mieszanki betonowej oraz od rodzaju
urzadzenia mieszajgcego, do momentu uzyskania jednorodnego wygladu mieszanki betonowej, jednak nie
powinien by¢ krétszy niz 2 minuty.

Domieszki, je$li sg stosowane, nalezy dodawa¢ podczas zasadniczego procesu mieszania, z wyjgtkiem
domieszek znacznie redukujgcych ilo§¢ wody, ktére mozna dodawac¢ po zasadniczym procesie mieszania. W
drugim przypadku mieszanke betonowa nalezy powtdrnie miesza¢ do momentu, az domieszka bedzie catkowicie
rozprowadzona w zarobie lub fadunku oraz osiggnie swojg peing skuteczno$¢. Przy dozowaniu skladnikdw
powinno sie uwzglednia¢ korekte zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

5.5. Podawanie, ukladanie i zag eszczanie mieszanki betonowej

5.5.1. Roboty przed przyst apieniem do uktadania mieszanki betonowe;j

Przed przystgpieniem do ukladania betonu nalezy sprawdzi¢ prawidiowosé wykonania wszystkich robot
poprzedzajacych betonowanie, zgodnie z pkt. 5.3.

Deskowanie nalezy pokry¢é $rodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie.
Deskowanie nalezy powlec $rodkiem antyadhezyjnym, ktéry powinien by¢ dobrany i stosowany w taki sposob,
aby nie miat szkodliwego wplywu na beton, stal zbrojeniowa, deskowanie i konstrukcja.

Nalezy pamieta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordw, nisz, zagtebien, zamocowan zgodnie z dokumentacjg
projektowa. Wszystkie konsekwencje wynikajgce z braku lub nieprawidtowosci tych elementéw obcigzajg
catkowicie Wykonawce zaréwno je$li chodzi o p6zniejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opdznienia w
wykonaniu prac wkasnych i towarzyszacych (wykonywanych przez innych podwykonawcow).

5.5.2. Uktadanie mieszanki betonowej

5.5.2.1. Wymagania ogdlne

Wysoko$¢ swobodnego zrzucania mieszanki betonowej nie powinna przekracza¢ 0,5 m od powierzchni, na ktorg
spada. W przypadku, gdy wysoko$¢ ta jest wieksza, mieszanke nalezy podawac¢ za pomoca rynny zsypowej (do
wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokoéci 8,0 m). Przy uktadaniu mieszanki betonowej
z wysokosci wiekszej niz 8 m nalezy stosowac¢ odcinkowe przewody gietkie, zaopatrzone w koncowe urzgdzenia
do redukcji predkosci spadajgcej mieszanki.

Mieszanke betonowg nalezy uktada¢ przy zachowaniu nastepujgcych warunkéw ogolnych:
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- w czasie betonowania nalezy stale obserwowa¢ prawidtowo$¢ ksztattu konstrukcji deskowan i rusztowan, a w
razie potrzeby dokonywac¢ pomiaru odksztatcen,

- predkosé i wysoko$¢ wypetnienia deskowania mieszankg betonowg powinny byé okredlone w zalezno$ci od
wytrzymatos$ci i sztywno$ci deskowania przyjmujgcego parcie $wiezo utozonej mieszanki,

- w okresie upalnej, stonecznej pogody, utozona mieszanka powinna byé niezwtocznie zabezpieczona przed
nadmierng utrata wody,

- w czasie deszczu ukladana i utozona mieszanka betonowa powinna by¢ chroniona przed wodg opadowa; gdy
na $wiezo utlozong mieszanke spadnie nadmierna ilos¢ wody, powodujgca zmiane konsystencji mieszanki,
wode te nalezy usungg,

- w miejscach, w ktorych skomplikowany ksztalt deskowania lub gesto utozone zbrojenie utrudnia mechaniczne
zageszczenie mieszanki, nalezy dodatkowo stosowaé zageszczenie reczne (sztychowanie).

Przy wykonywaniu monolitycznych elementdéw konstrukcji nalezy przestrzega¢ dokumentacji technologicznej,

ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujgce zalecenia:

- w fundamentach, ptytach przejsciowych i korpusach podpdr mieszanke betonowg nalezy uktada¢ bezposrednio
z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubosci do 40 cm,
zageszczajgc wibratorami wgtebnymi,

- w elementach o bardzo gestym zbrojeniu, nie pozwalajgcym na uzycie wibratoréw wgtebnych butawowych,

nalezy uzywac wibratoréw wgtebnych pretowych,

- przy betonowaniu chodnikéw, gzymsoéw, wspornikbw, zamkéw i stref przy dylatacyjnych stosowac wibratory
wgtebne,

- przerwa w ukitadaniu poszczegdinych warstw nie powinna by¢ dtuzsza niz 15-20 min

5.5.2.2. Betonowanie podwodne

Betonowanie podwodne nalezy wykonywaé przy spetnieniu nastepujgcych wymagan:

— leje przenosne o $rednicach od 0,15 m do 0,20 m poszerzone stozkowo w gornej czesci w celu tatwiejszego
wprowadzenia mieszanki betonowej, lub odpowiednie leje nieruchome nalezy opusci¢ do dna i w tym
potozeniu wypehi¢ mieszankg betonowa, aby nastepna porcja mieszanki, ktéra bedzie wrzucana do leja nie
przechodzita przez warstwe wody,

—  stopniowemu podnoszeniu leja powinien towarzyszyé wyptyw od dotu mieszanki betonowej,

- w przypadku wiekszych wymiaréw betonowanych elementéw, nalezy mieszanke rozprowadzac
réwnomiernie na spodniej obudowie przestrzeni, korzystajgc z ruchomego lub elastycznego rekawa,

— w przypadku mniejszych wymiaréw elementu, np. w rurach, mieszanka wyplywajgca ze stacjonarnej rury
powinna wypetniac catg przestrzen, tworzac sptaszczony stozek.

5.5.3. Zageszczanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa powinna by¢ tak uktadana i zageszczana, aby zbrojenie i wkiadki byly obetonowane,
grubos¢ otulenia miata wartos¢ okreslong w projekcie, a beton osiagat przewidywang wytrzymato$¢. Mieszanka
betonowa w czasie zageszczania nie powinna ulega¢ rozsegregowaniu, a iloS¢ powietrza w mieszance po
zageszczeniu nie powinna by¢ wieksza od dopuszczalnej.

Zakres i sposob skutecznego stosowania kazdego typu wibratora (w tym: czas wibrowania na jednym stanowisku
za pomocg wibratora pograzalnego, predkos¢ przesuwu wibratorow powierzchniowych, skuteczny promien
dziatania kazdego typu wibratora) powinien zosta¢ ustalony doswiadczalnie w zaleznosci od przekroju konstrukgiji,
mocy wibratoréw, odlegtosci ich ustawienia, charakterystyki mieszanki betonowe;.
Sposoéb zageszczania mieszanki betonowej powinien byé uzgodniony i zatwierdzony przez Inspektora w PZJ Przy
zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ nastepujgce warunki:
- wibratory wgtebne (pograzalne) nalezy stosowa¢ o czestotliwo$ci min. 6000 drgahn na minute z
butawami o $rednicy nie wiekszej niz 0,65 odlegto$ci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie
poziomej,
- niedopuszczalne jest opieranie butawy wibratora o prety zbrojeniowe oraz deskowanie, - odlegtosé
sgsiednich zagtebien wibratora pograzalnego nie powinna by¢ wieksza niz 1,5krotny skuteczny promien
dziatania wibratora,
- grubosc¢ warstwy zageszczanej mieszanki betonowej nie powinna by¢ wieksza od 1,25 dtugosci butawy
wibratora (roboczej jego czesci),
- wibrator w czasie pracy powinien by¢ zagtebiony na 50 mm do 100 mm w dolng warstwe poprzednio
utozonej mieszanki,
- grubos¢ plyt zageszczanych wibratorami nie powinna byé mniejsza niz 12 cm; plyty o mniejszej
grubosci nalezy zageszczaé¢ za pomoca tat wibracyjnych,
- belki (faty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu pltyt pomostéw i
charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci,

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

11



M.13.01.00 Beton konstrukcyjny ul. Lubocka

- gérny obszar elementéw pionowych powinien by¢ wtérnie zawibrowany.
Zabrania sie wytadunku mieszanki na jedna hatde i rozprowadzenie jej za pomocg wibratoréw.

5.5.3.1 Uktadanie mieszanki betonowej w elementach  masywnych obiektu
Harmonogram betonowania elementéw masywnych obiektu oraz zasady pomiaru temperatury zabetonowanych
czesci powinny byé podane w projekcie technologicznym betonowania, a w szczeg6lnosci dotyczy to:

- predkosci uktadania i zageszczania mieszanki betonowej,

- kierunkéw betonowania,

- poszczegolnych faz betonowania i planowanych czasoéw ich realizaciji,

- metod ochrony betonu przed czynnikami atmosferycznymi.
Betonowanie elementéw masywnych powinno by¢ prowadzone segmentami na przemian, tak aby wyeliminowac
wplyw temperatury i skurczu.
Mieszanka betonowa powinna by¢ dostarczana na miejsce utozenia w spos6b ciggly i przy maksymalnym
zmechanizowaniu jej transportu i ukladania. Mieszanke nalezy uktada¢ warstwami poziomymi o jednakowej
grubosci, dostosowanej do charakterystyki wibratorow przewidzianych do zageszczania mieszanki. Kazda
warstwa powinna by¢ uktadana bez przerwy i tylko w jedng strone. Uktadanie mieszanki uskokami (schodkami)
moze byé¢ dopuszczone, jezeli tego rodzaju przebieg betonowania zostat ustalony w projekcie technologicznym
betonowania, a sam tryb ukfadania okreslono szczeg6towo. Gérna powierzchnia poszczegélnych warstw nie
powinna by¢ wygtadzana (z wyjatkiem ostatniej warstwy wierzchniej).
Zageszczanie mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane za pomocag wibratorow wgtebnych pojedynczych
lub zespotu wibratoréw na wspdélnej ramie. Zageszczanie mieszanki za pomocg wibratoréw powierzchniowych
dopuszcza sie tylko dla warstwy wierzchnie;.
Okres pomiedzy wykonaniem jednej warstwy a rozpoczeciem nastepnej powinien by¢ ustalony do$wiadczalnie w
zaleznosci od temperatury otoczenia, warunkéw atmosferycznych, wtasciwosci cementu i innych przewidywanych
czynnikow.

5.5.4. Przerwy w betonowaniu
Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w dokumentacji projektowej i
uzgodnionych z Inspektorem. Uksztalttowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno by¢ uzgodnione z
Inspektorem, a w prostszych przypadkach mozna sie kierowa¢ zasadg, ze powinna ona by¢ prostopadta do
kierunku naprezen gtéwnych, uksztattowana i zlokalizowana zgodnie z PN-EN 1994-2 i PN-EN 1992-2.
Dopuszcza sie kat nachylenia ptaszczyzny styku mieszanki betonowej zblizony do 45° Wznowienie betonowania
nie powinno sie odbyé pozniej niz w ciggu 3 godzin lub po calkowitym stwardnieniu betonu. Dokladny czas
rozpoczecia naktadania kolejnej warstwy betonu powinien byé ustalony w zaleznosci od warunkéw
atmosferycznych, wiasciwosci cementu i innych czynnikow wplywajacych na jako$¢ konstrukcji. Jezeli
temperatura powietrza jest wyzsza niz +20C, to czas trwania przerwy nie powinien przekr acza¢ 2 godzin.

W przypadku wznowienia betonowania po dluzszej przerwie ptaszczyzne styku nalezy starannie
przygotowac do pdzniejszego potaczenie betonu stwardniatego z betonem $wiezo natlozonym poprzez:

- usuniecie z powierzchni betonu stwardniatych luznych okruchéw betonu oraz warstwy pozostatego

mleczka lub zaczynu cementowego,

- obfite zwilzenie woda,

- zastosowanie warstwy szczepne;.
Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania. Po wznowieniu betonowania
nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio utozonego betonu.

5.5.5. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu miesza  nki betonowej i wi gzaniu betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wytacznie w temperaturze nie nizszej niz + 5C, zachowuj gc warunki
umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarznieciem.
Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na prébkach przechowywanych w takich samych
warunkach jak zabetonowana konstrukcja.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5C, jednak wymaga to zgody
Inspektora oraz zapewnienia mieszance betonowej odpowiedniej temperatury w chwili uktadania i zabezpieczenia
uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni do uzyskania przez beton wytrzymatosci
15 MPa. Przez ten okres temperatura mieszanki betonowej i $wiezego betonu nie moze by¢ nizsza niz +5C.
Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprézniania mieszalnika nie powinna by¢ wyzsza niz +35<T.
Temperatura mieszanki w momencie dostarczenia nie powinna by¢ nizsza niz +5C.

W okresie obnizonej temperatury roboty betonowe powinny by¢ prowadzone zgodnie z wymaganiami podanymi w
Instrukcji ITB nr 282/2011 ze szczegdlnym uwzglednieniem minimalnej temperatury mieszanki w czasie jej
uktadania oraz sposobu zabezpieczenia $wiezego betonu przed dziataniem niskiej temperatury.

b) Zabezpieczenie rob6t betonowych podczas opadéw

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowa¢ sposéb postepowania na wypadek wystgpienia
ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia
odkrytych powierzchni $wiezego betonu. Niedopuszczalne jest betonowanie w czasie deszczu bez stosowania
odpowiednich zabezpieczen.
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5.6. Pielegnacja betonu

Pielegnacje betonu nalezy rozpocza¢ bezposrednio po zakonczeniu zageszczania i wykanczania powierzchni,
zachowujgc minimalne okresy pielegnacji podane w PN-EN 13670. Zaleca sie stosowanie co najmniej klasy
pielegnacji 3. Czas pielegnacji betonu powinien byé uzalezniony od warunkéw atmosferycznych, szybkosci
narastania wytrzymatosci betonu oraz rodzaju zastosowanego cementu. Sposob pielegnacji betonu powinny by¢
ustalony w projekcie technologicznym betonowania.

W okresie pielegnacji betonu nalezy:

- chroni¢ odstoniete powierzchnie betonu przed szkodliwym dziataniem warunkéw atmosferycznych, a
szczegOlnie wiatru i promieni stonecznych (w okresie zimowym — mrozu), poprzez ich ostanianie i zwilzanie w
dostosowaniu do pory roku i miejscowych warunkéw klimatycznych,

- utrzymywac utozony beton w statej wilgotno$ci przez co najmniej:

¢ 7 dni — przy stosowaniu cementéw portlandzkich,

¢ 14 dni - przy stosowaniu cementéw hutniczych i innych,

- polewa¢ wodg beton dojrzewajacy w warunkach normalnych, rozpoczynajgc polewanie po 24 godzinach od
chwili jego utozenia:

* przy temperaturze + 15C i wy zszej beton nalezy polewac w ciggu pierwszych 3 dni co trzy godziny w dzien i co

najmniej jeden raz w nocy, a w nastepne dni co najmniej trzy razy na dobe, przy temperaturze ponizej + 5C

betonu nie nalezy polewac.

Elementy masywne obiektu powinny by¢ zwilzane wodg wedtug specjalnych instrukcii.

Woda stosowana do pielegnacji betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008. Temperatura
wody do pielegnacji betonu powinna byé dostosowana do temperatury powierzchni elementu i temperatury
otoczenia. Stosowanie do pielegnacji betonu $rodkdw pielegnacyjnych oraz systeméw izolacji powinno by¢
zgodne z wymaganiami odpowiednich Polskich Norm oraz zaleceniami producenta.

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej do

chwili uzyskania przez niego wytrzymatosci na $ciskanie co najmniej 15 MPa.

Do pielegnacji betonu w obnizonej temperaturze mozna stosowac jedng z metod:

— zastosowanie metody zachowania ciepta betonu w konstrukcji (ostoniecie konstrukcji materiatami
cieptochtonnymi zabezpieczajgcymi beton przed utratg ciepta); materiaty cieptochtonne nie powinny dotykaé
betonu,

— pielegnacja przez podgrzewanie betonu w konstrukcji - podgrzewanie cieptym powietrzem lub parg pod
specjalnie przygotowanymi ostonami (w przypadku zastosowania tej metody nalezy zwrécié uwage na
niedopuszczenie do przesuszenia betonu), podgrzewanie matami grzejnymi, zastosowanie nagrzewnic
(przypadku tej metody nalezy kontrolowaé¢ predko$¢ nagrzewania i wychtadzania elementu oraz temperature
powierzchni betonu),

- zastosowanie pielegnacji przez tzw. metode cieplakéw, czyli wykonywanie konstrukcji w tunelach statych lub
przesuwnych, w ktérych zapewnione sg odpowiednie warunki temperaturowe i wilgotnosciowe (w przypadku
tej metody istotne jest utrzymanie zblizonych warunkéw we wszystkich punktach pielegnowanego elementu).

5.7. Rozbiérka deskowa nirusztowa n

Rozformowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymato$ci niezbednej do bezpiecznego
demontazu deskowania, okre$lonej w dokumentacji projektowe;j.

Stwierdzenie osiggniecia przez beton odpowiedniej wytrzymato$ci powinno zosta¢ dokonane przez laboratorium
na probkach pobranych w chwili betonowania danego fragmentu obiektu.

Demontazu rusztowania nalezy dokona¢ po przeprowadzeniu wizualnej kontroli powierzchni elementéw i po
ewentualnym wykonczeniu powierzchni elementow.

5.8. Wykanczanie powierzchni betonu
Dla widocznych powierzchni betonowych obowigzujg nastepujace wymagania:

- wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gladkie i réwne, bez zagtebien, wybrzuszen ponad
powierzchnie,

- pekniecia sg niedopuszczalne,

- réwnos¢ gornej powierzchni konstrukcji nosnej, na ktérej przewiduje sie utozenie hydroizolacji powinna
by¢ zgodna z wymaganiami producenta zastosowanej hydroizolacji i STWIORB okre$lajacej warunki
uktadania hydroizolacji,

- ksztaltowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podtuznych powinno nastgpowa¢ podczas
betonowania elementu.

Powierzchnie plyty powinno sie wyréwnywac¢ podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie réwnosci

powierzchni zmierzone na tacie dtugosci 4,0 m nie powinno przekracza¢ 1,0 cm,

- ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane; jezeli dokumentacja projektowa nie
przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezposrednio po
rozebraniu deskowan nalezy wszystkie wystajgce nierownosci wyréwnaé za pomocg tarcz
karborundowych i czystej wody,
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- gtadkosc powierzchni powinna cechowac sie brakiem lokalnych progéw, rakéw, wgtebien i wybrzuszen,
wystajgcych ziaren kruszywa. Dopuszczalne sg lokalne nieréwnoéci do 3 mm lub wgtebienia do 5 mm,

- wszystkie fgczniki stalowe (druty, Sruby itp.) uzyte do montazu deskowania lub majace inne tymczasowe
zastosowania, ktore pozostajg na powierzchni betonu po rozdeskowaniu, nalezy przycig¢ ponizej
wykonczonej powierzchni betonu do gtebokosci nie mniejszej niz 1,5 cm, a powstate otwory nalezy
wypetni¢ materiatem naprawczym.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny by¢ naprawione na koszt Wykonawcy.

Czesci wystajace powinny by¢ skute lub zeszlifowane, a zagtebienia wypetnione betonem zywicznym o sktadzie
zatwierdzonym przez Inspektora. Bardzo duze ubytki i nierownosci pityty przekraczajgce 2 cm nalezy naprawic¢
betonem cementowym bezskurczowym wykonanym wedtug specjalnej technologii zatwierdzonej przez
Inspektora. Pecherze, raki i inne mniejsze uszkodzenia betonu powinny by¢ naprawione drobno- lub
gruboziarnistg zaprawag naprawczg lub ich kombinacjg w zaleznoéci od wielkosci uszkodzenia. Nalezy przy tym
odpowiednio dobraé kolor zaprawy do kolorystyki naprawianego elementu.

5.9. Roboty wyko nczeniowe
Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg i STWIORB. Do rob6t wykonczeniowych
nalezg prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych rob6t do istniejacych warunkéw terenowych, takie jak:

- odtworzenie elementéw czasowo usunietych

- roboty porzadkujgce otoczenie terenu robét.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jako $ci robot
Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podano w STWiIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoéine”,

6.2. Badania przed przyst apieniem do robét
Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:

a) uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(oznaczenie CE lub znakiem budowlanym, ew. deklaracje zgodnosci, deklaracje wlasciwosci uzytkowych, lub
badania materiatbw wykonane przez dostawcéw itp.) i na ich podstawie sprawdzi¢ wtasciwo$ci zastosowanych
materialdw na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w STWIORB.

b) wykona¢ wtasne badania wlasciwosci materialtéw przeznaczonych do wykonania robét, okreslone w SWiORB.

c) wykona¢ PZJ

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inspektorowi do akceptacji.

6.3. Badania sktadnikéw mieszanki betonowej
Badania skladnikbw mieszanki betonowej powinny by¢ wykonane przed przystgpieniem do przygotowania
mieszanki betonowej oraz podczas wykonywania rob6t betonowych.

Bezposrednio przed uzyciem cementu konieczne jest sprawdzenie, czy deklarowane witasciwosci cementu
potwierdzajg zgodno$¢ z wymaganiami PN-EN 197-1.
W przypadku dostawy cementu, ktérego jako$¢ budzi watpliwosci nalezy przeprowadzi¢ oznaczenia:

- wytrzymatosci na sciskanie wedtug PN-EN 196-1,

- czasu wigzania wedtug PN-EN 196-2,

- stalosci objetosci wedtug PN-EN 196-3.
Inne whasciwosci cementu powinny by¢ badane i potwierdzane przez cementownie.
Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w PN-EN 197-1. Nie dopuszcza sie
obecnosci grudek gliny. Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inspektorowi do
akceptaciji.

Tablica 5. Wymagania dla cementu

Klasa Wytrzymato$¢ na Sciskanie, MPa, Poczatek Stalo$¢ objetosci
cementu Weczesna Normowa, czasu wig- | (rozszerzalnosg),
po 2 dniach | po 7 dniach | PO 28 dniach zania, min | mm

Klasa 32,5 |- 116 1325 1525 [0075

Klasa 42,5 | 110 - 1425 62,5 |60 10
Klasa 52,5 | 120 - 1525 - 145

Badania kruszyw

Kontrola kazdej dostarczonej partii kruszywa powinna obejmowac oznaczenie:
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- skladu ziarnowego wedtug PN-EN 933-1,
- ksztaltu ziaren wedtug PN-EN 933-3 lub wedtug PN-EN 933-4,

- zawarto$ci pytow wedtug PN-EN 933-1,

- zawarto$ci substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1.

Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w STWIORB.

Badania wody

W przypadku, gdy nie jest uzywana woda wodociggowa badania nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 1008.
Badania domieszek do betonu

Domieszki do betonu nalezy przed uzyciem sprawdzi¢ na zgodnos¢ z PN-EN 934-2.

6.4. Kontrola jako $ci mieszanki betonowej i betonu

6.4.1. Zakres kontroli
Kontroli podlegajg nastepujgce wkasciwosci mieszanki betonowej:
- konsystencja mieszanki betonowej,

- temperatura mieszanki betonowej,

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

- odporno$¢ betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalnos¢ wody przez beton.

- nasigkliwos¢ betonu.
Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu powinna byé przeprowadzana na podstawie planu pobierania i
badania prébek. Plan powinien zawiera¢ m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajace osobnej ocenie,
czestotliwo$¢ pobierania probek do kontroli mieszanki betonowej i betonu. Plan kontroli jako$ci betonu podlega
akceptacji Inspektora. Prébki mieszanki betonowej nalezy pobiera¢ i pielegnowa¢ zgodnie z PN-88/B-06250 dla
badan (nasigkliwo$¢, mrozoodpornosé, wodoprzepuszczalnos€) . Projektant moze okre$li¢ dodatkowe
wymagania dotyczace kontroli jakosci betonu.

Badania powinny by¢ prowadzone w wytwérni zgodnie z Zaktadowg Kontrolg Produkcji wg PN-EN
206:2014-04 oraz w trakcie betonowania zgodnie z planem kontroli jakosci zatwierdzonym przez Inspektora.
Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.4.

6.4.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Kontrola zgodnosci konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ prowadzona w sposéb ciggly na wezle
betoniarskim zgodnie z Zaktadowa Kontrolg Produkc;ji.

Poza tym sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie zgodnie z planem pobierania i badania probek. Badanie
konsystencji przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12350-2. Na stanowisku betonowania konsystencja powinna byé
sprawdzana co najmniej trzy razy na pierwsze 50 m3 mieszanki do ustabilizowania sie konsystencji, a pozniej
kazdorazowo przy poborze prébek do badania wytrzymatosci lub w przypadku watpliwosci zwigzanych z jakoscia.
Przy stosowaniu pomp do ukfadania mieszanki betonowej wymaga sie sprawdzenia ustalonej konsystencji przy
wylocie.

Pomiar konsystencji nalezy wykona¢ na probce punktowej pobranej na poczatku roztadunku zgodnie z PN-EN
12350-1.

Maksymalne dopuszczalne odchylenia pojedynczego oznaczenia kontrolowanej konsystencji od granic przyjetej
klasy konsystencji wedtug opadu stozka wynosza:

-10 mm od dolnej granicy,

+20 mm od gornej granicy.
Dopuszcza sie korygowanie konsystencji mieszanki betonowej, przy zachowaniu statego stosunku wodno-
cementowego w/c, przez zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie z pktem 2.3.4 niniejszej specyfikaciji

technicznej.
Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w pkcie 2.4.1.

6.4.3. Sprawdzenie zawarto $ci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosSci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie w sposéb ciagly na wezle
betoniarskim zgodnie z Zaktadowg Kontrolg Produkcji oraz zgodnie z planem pobierania i badania prébek.
Badanie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12350-7. Na
stanowisku betonowania zawarto$¢ powietrza w mieszance powinna by¢ sprawdzana co najmniej trzy razy na
pierwsze 50 m3 mieszanki do ustabilizowania sie wtasciwej zawartosci powietrza, a pozniej kazdorazowo przy
poborze probek do badania wytrzymatosci oraz dodatkowo, w przypadku watpliwo$ci zwigzanych z jakoscia.

Ro6znice pomiedzy przyjetg zawartoscig powietrza w mieszance a kontrolowang nie powinny by¢ wigksze niz: —
05%/+1%.

Zawarto$¢ powietrza w zageszczonej mieszance betonowej nie powinna przekracza¢ przedzialdw wartosci
podanych w pkcie 2.4.1 STWIORB.
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6.4.4. Sprawdzenie wytrzymato $ci betonu na $ciskanie (klasy betonu)

Kontrola zgodnosci wytrzymatosci betonu na $ciskanie powinna byé prowadzona w sposéb ciagly na wezle
betoniarskim na prébkach laboratoryjnych zgodnie z Zaktadowg Kontrolg Produkcji.

Probki do badania wytrzymatosci na $ciskanie betonu pobiera sie zgodnie z planem pobierania i badania prébek.
Na stanowisku betonowania nalezy pobiera¢ prébki o licznosci okreslonej w planie, lecz nie mniej niz 3 prébek z
jednego elementu lub grupy elementéw betonowanych tego samego dnia oraz dodatkowo, w przypadku
watpliwosci zwigzanych z jakoscia.

Typ prébek do badania wytrzymatosci na $ciskanie okreslono w PN-EN 12390-1. Badanie betonu, z wyjgtkiem
przypadkéw specjalnych, powinno by¢ przeprowadzone na probkach z betonu w wieku 28 dni. Badanie
wytrzymatosci na $ciskanie przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12390-3 na probkach sze$ciennych o boku 150
mm lub o walcowych o wymiarach 150/300 mm. Sposo6b pobrania prébek powinien by¢ zgodny z PN-EN 12350-1.
Probki poddaje sie pielegnacji wedtug PN-EN 12390-2.

Wynik badania powinien stanowi¢ $rednig z wynikéw dwoch lub wiecej probek do badania wykonanych z jednej
probki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Wyniki r6znigce sie o wiecej niz 15 % od $redniej nalezy
poming¢. W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje sie, ze okreslona objetos¢ betonu nalezy do danej
klasy jezeli spetnia kryteria identycznosci podane w tabeli:

Tablica 6. Kryteria identycznosci wytrzymatosci na $ciskanie

Liczba "n” wynikéw badan | ryterjym 1 Kryterium 2
wytrzymatos$ci na | _

$ciskanie na probkach z | Srednia z ,n" wynikéw | Dowolny pojedynczy
okreslonej objetosci | (fem) wynik badania (fc)
betonu N/mm? N/mm?

1 Nie stosuje sie 2fx—4

2-4 2fy+1 2fy—4

5-6 2 fy + 2 2fx—4

W przypadku konstrukcji sprezanych kablobetonowych, warunkiem przystgpienia do sprezania jest osiggniecie
przez beton ustalonej przez projektanta (doktadna warto$¢ liczbowa) wytrzymatosci gwarantowanej na $ciskanie
oraz osiggniecie przez strefy zakotwien wytrzymato$ci zgodnej z wymaganiami producenta systemu sprezania

W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji nalezy przyja¢ kryteria wg
tablicy 7.

Tablica 7. Kryteria identycznosci wytrzymatosci na $ciskanie w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji

Liczba "n" wynikéw badan | Kryterium 1 Kryterium 2
wy,thkymﬁ’rosu na smsli(ar]lle Na " Srednia z ,n” wynikéw | Dowolny pojedynczy
probkach — z — OKresionej | (¢ wynik badania (fe;)
objetosci betonu N/mm? N/mm?2

3 2fx+4 2fx-4

fem — Srednia z n wynikow badania wytrzymatosci serii n prébek,
fox — wytrzymatos$¢ charakterystyczna na $ciskanie (klasa betonu),
fei — pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii n probek.

6.4.5. Sprawdzenie nasi akliwo $ci betonu

Probki do badania nasigkliwosci betonu pobiera sie na stanowisku betonowania zgodnie z planem pobierania i
badania prébek. Pobieranie i badanie probek zgodnie z PN-88/B-06250. Badanie nalezy wykonaé¢ co najmniej raz
z jednego elementu lub grupy elementéw w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz 1 raz na 5000m°
betonu. Nasigkliwo$¢ betonu konstrukcyjnego powinna wynosi¢ maksymalnie 5 %. Badanie nasigkliwo$ci
przeprowadza sie metodg zwyklg zgodnie z PN-B-06250.

6.4.6. Sprawdzenie odporno $ci betonu na dziatanie mrozu

Sprawdzenie odpornoéci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie na probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej zgodnie z Zaktadowag Kontrolg Produkcji oraz na
prébkach pobranych na stanowisku betonowania zgodnie z planem pobierania i badania probek, co najmniej raz
dla kazdej klasy betonu z jednego elementu lub grupy elementéw w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej
niz jeden raz na 5 tys. m3 betonu.

Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie metodg zwyklg zgodnie z PN-B-06250. Probki
formowane poddaje sie pielegnacji wedtug PN-B-06250.

Badanie mrozoodporno$ci nalezy okre$la¢ w terminach podanych w tabeli:

Rodzaj cementu Czas rownowazny [dni]
CEMI (R), CEM II/A-S (R) 28 dni
CEM I (N), CEM II/A-S (N) 56 dni

CEM II/B-S (N, R)

CEM III/A 90 dni
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Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu jest osiggniety, jezeli po wymaganej liczbie cykli zamrazania probek
w temperaturze -18C+2<T i odmra zania w temperaturze +18C+2<C, spetnione s g nastepujgce warunki:
- probka nie wykazuje peknie¢,
- taczna masa ubytkdw betonu nie przekracza 5 % masy prébek nie zamrazanych,
- obnizenie wytrzymato$ci na Sciskanie jest nie wieksze niz 20 % w stosunku do wytrzymatosci probek
nie zamrazanych.

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

Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton przeprowadza sie na prébkach pobranych na stanowisku
betonowania zgodnie z planem pobierania i badania probek, co najmniej raz z jednego elementu lub grupy
elementéw w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden raz na 5 tys. m?® betonu.

Sposob wykonywania i pielegnacji prébek do badania powinien by¢ zgodny z PN-B06250. Badanie
przepuszczalno$ci wody przez beton przeprowadza sie zgodnie z PN-B06250.

6.4.8. Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych przewidzianych w
STWIORB i planem kontroli jakosci oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inspektorowi wszystkich
wynikow badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych materiatow.

6.4.9. Badania nieniszcz ace betonu w konstrukcji

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

Do badania betonu w konstrukcji mogg by¢ wykorzystane nastepujgce metody:

— sklerometryczna (za pomocg miotka Schmidta wg PN-EN 12504-2:2001/Ap1),

— ultradzwiekowa (wg PN-EN 12504-4),

— lokalnie niszczace (np. metoda badan probek wycietych z konstrukcji wg PN-EN 12504-1),

— inne metody badan posrednich i bezposrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem zweryfikowania
proponowanej w nich kalibracji cech wytrzymatosciowych w konstrukcji i na pobranych z konstrukciji
odwiertach lub wykonanych wczes$niej probkach.

Interpretacji wynikow badan nalezy dokona¢ wg PN-EN 13791 .

6.5. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mo stowych
Podane nizej tolerancje wymiaréow mozna traktowac jako miarodajne tylko wtedy, gdy dokumentacja projektowa
albo STWIORB nie przewidujg inacze;j.
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w dokumentacji projektowej wynosza:
— dlugosc¢ przesta: (12,0 cm,
— rozpietos¢ usytuowania tozysk: [1 1,0 cm,
— 0% podtuzna w planie: 1 2,0 cm,
— usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych: (1 2,0 cm,
— wysokos$¢ dzwigara: +0,5% i -0,2%, lecz nie wiecej niz 5 mm,
— szeroko$¢ dzwigara: +0,4% i -0,2%, lecz nie wiecej niz 3mm,
— grubo$¢ piyt: +1% i -0,5%, lecz nie wiecej niz [1 0,5 cm,
— rzedne podpar¢ przeset: [10,5 cm,
Tolerancje dla fundamentéw:
— usytuowanie w planie: [J 5,0 cm (dla fundamentéw o szer. < 2,0 m: 1 2,0 cm),
— rzedne wierzchu tawy: (12,0 cm,
— plaszczyzny i krawedzie- odchylenie od pionu: [1 2,0 cm,
Tolerancje dla podp6r:
— [12,0 cm dla wymiaréw przekrojéw w planie,
— 0,5% wysoko$ci w odchyleniu od pionu,
— [10,5cm w odniesieniu do rzednej gornej ptaszczyzny podpory, lecz nie wiecej niz 10 mm.
W $cianach oporowych odchyiki nie powinny przekraczac:
- 1% wysokosci w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie wiecej niz 50 mm,
0 2,0 cm w odniesieniu do wymiaréw w planie,
- 12,0 cm w odniesieniu do rzednej gérnej powierzchni budowli.

6.6. Kontrola rusztowa n i deskowa n

Badania odbiorcze rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzi¢ po zbudowaniu rusztowan, a przed
rozpoczeciem ich eksploataciji na zgodnos$¢ z projektem wykonawczym rusztowan i deskowarn. Badania okresowe
nalezy przeprowadzac¢ w trakcie eksploatacji rusztowan, przed kazdg nowg fazg robét oraz po mogacych mie¢

17



M.13.01.00 Beton konstrukcyjny ul. Lubocka

wplyw na stan rusztowan zjawiskach atmosferycznych (silnych wiatrach, oberwaniu chmury, itp.), a takze po

ewentualnych awariach, uderzeniach montowanymi elementami obiektu mostowego, itp.

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktdrego nalezy sprawdzac:

— rodzaj uzytego materiatu na zgodnos$¢ z projektem technologicznym,

- aczniki, ztgcza,

- poziomy gérnych krawedzi przed obcigzeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych stanowigcych miare
odksztatcalno$ci posadowienia (niwelacyjnie),

- efektywnosci stezen,

- wielkosci podniesienia wykonawczego,

- przygotowanie poditoza i sposéb przekazywania naciskdw na podtoze.

Kazde deskowanie powinno podlegac odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny byé¢:

— rodzaj uzytego materiatu na zgodnos$¢ z projektem technologicznym,

— szczelnos¢ deskowan w ptaszczyznach i narozach,

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

wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny by¢ przedmiotem kontroli geodezyjnej w nawigzaniu
do niezaleznych reperéw.

Kontrola stanu wyposazenia, oznakowania i zabezpieczen deskowan i rusztowan powinna byé prowadzona
codziennie przez caly okres prowadzonych robét. Podczas budowy rusztowan i deskowan oraz podczas ich
obcigzania $wiezym betonem powinny by¢ prowadzone badania geodezyjne.

Ocena rusztowan powinna by¢ przeprowadzona na podstawie uzyskanych wynikdw i ustalen w formie protokotu.
Rusztowania nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami STWIORB, jezeli wszystkie badania dadzg
wynik pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana konstrukcja rusztowania lub jej cze$¢ niewtadciwie
wykonana powinna by¢ doprowadzona do stanu zgodnosci z STWIORB i cato$¢ poddana ponownym badaniom.
Badania elementéw rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzaé w zaleznosci od uzytego materiatu zgodnie z :

- PN-S-10050, w przypadku elementow stalowych,

- PN-S-10080, w przypadku konstrukcji drewnianych.

6.7. Kontrola wyko RAczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz STWIORB nie przewidujg inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie
betonowe powinny by¢ gtadkie i mieé jednolitg barwe i fakture. Na powierzchniach tych nie moga by¢ widoczne
zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnetrzng wyktadzine deskowan, ktéra
powinna by¢ odpowiednio przymocowana do  deskowania. Pekniecia elementéw konstrukcyjnych sa
niedopuszczalne. Dopuszcza sie rysy skurczowe przy rozwarciu nie wiekszym niz 0,2 mm; jezeli otulina
zbrojenia jest zgodna z PN-S-10042, (PN-EN 1994-2i PN-EN 1992-2 ) i dokumentacjg projektowg. Rysy te nie
powinny przekracza¢ dtugosci 1,0 m w kierunku podtuznym i potowy szerokosci belki w kierunku poprzecznym,
lecz nie wiecej niz 0,5 m.

Nalezy wykluczyé pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nalezy wypetni¢ betonem o minimalnym skurczu i
wytrzymato$ci nie mniejszej niz wytrzymato$¢ betonu w konstrukciji.

Wszystkie nieprawidtowo$ci wykonczenia powierzchni muszg byé naprawione przez Wykonawce.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne dla robét” pkt.7.

Kontrakt ryczattowy — jednostkg obmiaru jest wykonana i odebrana protokotem Odbioru Koncowego jednostka
obmiarowa okreslona w STWIORB.

7.2. Jednostka obmiarowa jest m3 (metr sze$cienny) wbudowanego betonu danej klasy.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”, pkt 8 .
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, STWIORB i wymaganiami Inspektora, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robét zanikaj acych i ulegaj acych zakryciu
Odbiorowi rob6t zanikajgcych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— wykonanie deskowan i rusztowan,
— wykonanie betonu w konstrukcjach ulegajacych zakryciu (np. fundamentéw).
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Odbiér tych robét powinien by¢ zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne“ oraz
niniejszej STWIORB.

9. PODSTAWA PLATNO SCI

9.1. Ogolne ustalenia dotycz gce podstawy ptatno Sci
Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymagania ogodlne dla
robot” pkt. 9.

Wynagrodzenie ryczaltowe: zasady ptatnosci podano w umowie pomiedzy Zamawiajacym a Wykonawca.

9.2 Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej z pkt. 7.2 obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— dostarczenie materiatéw i sprzetu,

— ewentualne wykonanie i uzgodnienia projektéw technologicznych (w tym projektow deskowan),

— opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betonowych,

— ewentualne wykonanie deskowania,

—  przygotowanie i transport mieszanki,

— ulozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem i pielegnacja,

— przygotowanie betonu i wykonanie warstw szczepnych w przypadku przerw roboczych,

— ewentualne wykonanie przerw dylatacyjnych,

— wykonanie badan laboratoryjnych

— Inne roboty i czynnosci sktadajace sie na kompletne wykonanie zakresu rob6t przewidzianych w
niniejszej specyfikaciji.

Wynagrodzenie ryczaltowe: zasady ptatnosci podano w umowie pomiedzy Zamawiajacym a Wykonawca.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. STWIORB
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

10.2. Normy
1. PN-EN 196-1 Metody badania cementu -- Cze$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci

2. PN-EN 196-2 Metody badania cementu -- Cze$¢ 2: Analiza chemiczna cementu

3. PN-EN 196-3 Metody badania cementu -- Cze$¢ 3: Oznaczanie czasow wigzania i
stato$ci objetosci

4. PN-EN 197-1 Cement -- Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementdéw powszechnego
uzytku

5. PN-EN 206-1 Beton -- Cze$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosc

6. PN-EN 932-3 Badanie podstawowych wiadciwosci kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonego opisu
petrograficznego

7. PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie skladu ziarnowego — Metoda
przesiewania

8. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wiadciwosci kruszyw - Cze$¢ 3. Oznaczanie ksztattu ziaren za pomoca
wskaznika ptasko$ci

9. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 4. Oznaczanie ksztattu ziaren — Wskaznik
ksztattu

10. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wtasciwo$ci kruszyw - Cze$¢ 5. Oznaczanie procentowej zawartosci
ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

11. PN-EN 934-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Czes¢ 1. Wymagania podstawowe
12. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Cze$¢ 2. Domieszki do betonu

- Definicje, wymagania, zgodnos$¢, znakowanie i etykietowanie

13. PN-EN 1008 Woda do zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena przydatnosci
wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

14. PN-EN 1097-2 Badanie mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Cze$é 2: Metody oznaczania
odpornosci na rozdrabnianie
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

22.

23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31

32.

33.

34.
35.
36.
37.

38.

39.

40.

PN-EN 1097-3 Badanie mechanicznych i fizycznych whasciwosci kruszyw - Czes¢ 3: Oznaczenie gestosci
nasypowe;j i jamistosci

PN-EN 1097-6 Badanie mechanicznych i fizycznych wtadciwosci kruszyw - Cze$¢ 6:
Oznaczanie gesto$ci ziaren i nasigkliwosci

PN-EN 1367-1 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow atmosferycznych
- Czes$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

PN-EN 1367-3 Badanie wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych
- Czes¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg gotowania

PN-EN 1367-6 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow atmosferycznych
- Czes$¢ 6: Mrozoodporno$¢ w obecnoéci soli

PN-EN 1744-1 Badanie chemicznych wiasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna 21. PN-B-06265:2004
Krajowe uzupetnienia PN-EN 206-1:2003 Beton -- Cze$¢ 1: Wymagania, wiasciwosci,
produkcja i zgodnos¢

PN-B-06250:1988 Beton zwykly

PN-B-06714-34:1991 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkalicznej

PN-B-06714-46:1992 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
metodg szybka

PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe - Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone - Wymagania i badania

PN-S-10042:1991 Obiekty mostowe - Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone - Projektowanie
PN-S-10050:1989 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania
PN-S-10080:1993 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania i badania

PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej -- Cze$c¢ 1: Pobieranie probek

PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej -- Cze$¢ 2: Badanie konsystencji metodg opadu stozka
PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej -- Cze$¢ 7: Badanie zawarto$ci powietrza -- Metody
cis$nieniowe
PN-EN 12390-1 Badania betonu -- Czes¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyczace prébek do badania
i form
PN-EN 12390-2 Badania betonu -- Cze$¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja prébek do badan
wytrzymatosciowych

PN-EN 12390-3 Badania betonu -- Cze$¢ 3: Wytrzymato$¢ na Sciskanie probek do badan
PN-EN 12390-8 Badania betonu -- Cze$¢ 8: Glebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem
PN-EN 12620 Kruszywa do betonu

PN-EN 12504-1 Badania betonu w konstrukcjach — Cze$¢ 1: Odwierty rdzeniowe — Wycinanie, ocena i
badanie wytrzymatosci na $ciskanie

PN-EN 12504-2 Badania betonu w konstrukcjach — Czes¢ 2: Badanie nieniszczace. Oznaczanie liczby
odbicia
PN-EN 12504-4 Badania betonu — Cze$c¢ 4: Oznaczanie predkosci fali ultradzwiekowej

PN-EN 13263-1 Pyt krzemionkowy do betonu. Cze$¢ 1. Definicje, wymagania i
kryteria zgodno$ci

41. PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji z betonu

42. PN-EN 13791 Ocena wytrzymato$ci betonu na $ciskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych wyrobach
betonowych

10.3. Inne dokumenty

1. Wykonywanie rob6t budowlanych w okresie obnizonej temperatury, Wytyczne, Instrukcja nr 282/2011, Instytut
Techniki Budowlanej, Warszawa, 2011.

2. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. Dz.U. nr 63, poz. 735
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