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M.13.01.00 BETON KONSTRUKCYJNY

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWiORB

Wymagania Ogoélne dla Robdét odnoszg sie do wymagan wspdlnych dla poszczegdlnych wymagan
technicznych dotyczgcych wykonania i odbioru Robdt, przewidzianych do wykonania w ramach realizacji zadania:
,Przebudowa mostu nad zalewem rz. Nysa Ktodzka w ciggu drogi powiatowej nr 1508 O w km 12+270 w Lewinie
Brzeskim”.

1.2. Zakres stosowania STWiORB

STWIORB jest stosowana jako dokument kontraktowy przy realizacji Robdt wymienionych w punkcie 1.1.
1.3. Zakres robét objetych STWiORB

Wymagania zawarte w niniejszych STWIORB dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem
i odbiorem betonu konstrukcyjnego oraz utozenia go w monolitycznych elementach drogowych obiektow
inzynierskich zgodnie z Programem Funkcjonalno-Uzytkowym. Niniejsza STWIORB dotyczy wszystkich czynnosci
umozliwiajgcych i majgcych na celu wykonanie robot zwigzanych z:

- Wykonaniem mieszanki betonowe;j

- Ukfadaniem i zageszczaniem mieszanki betonowej

- Pielegnacjg betonu

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2. Beton zwykly — beton o gestosci powyzej 1,8 kg/dm® wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego
o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.3. Beton konstrukcyjny — beton zwykty wedtug PN-EN 206-1 w monolitycznych elementach drogowego
obiektu inzynierskiego o wytrzymatosci na Sciskanie nie mniejszej niz C20/25 i o dodatkowych ustalonych
wiasciwosciach.

1.4.4. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikow przed zwigzaniem betonu.
1.45. Zaczyn cementowy — mieszanina cementu i wody

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

1.4.7. Klasa wytrzymatosci na s$ciskanie - symbol literowo-liczbowy np. C30/37 klasyfikujgcy beton pod
wzgledem jego wytrzymatosci na Sciskanie. Klasy wytrzymato$ci na Sciskanie betonu wedtug PN-EN 206-1
okreslane sg na podstawie wytrzymatosci charakterystycznej na Sciskanie w 28 dniu dojrzewania na
prébkach walcowych o srednicy 150 mm i wysokosci 300 mm (fekeyt) lub na probkach szesciennych o boku
150 mm (fekeube) pielegnowanych zgodnie z PN-EN 12390-2.

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

1.4.9. Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F200) klasyfikujgcy beton pod wzgledem jego
odpornosci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli zamrazania i odmrazania
probek betonowych.

1.4.10. Stopien wodoszczelnosci — symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujacy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody; liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng zwiekszong wartos¢ cisnienia wody w
MPa, dziatajgcego na probki betonowe.

1.4.11 Gtebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem - oznaczanie gtebokosci penetracji wody pod cisnieniem w
stwardniatym betonie, ktéry dojrzewat w wodzie. Na ktérego powierzchnie wywierane jest dziatanie wody
pod cisnieniem.

1.4.12 Oddziatywanie srodowiska — takie oddziatywania chemiczne i fizyczne na beton, ktére wptywajg na niego
lub na zbrojenie lub inne znajdujgce sie w nim elementy metalowe, a ktdre nie zostaty uwzglednione jako
obcigzenie w projekcie konstrukcyjnym.
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1.4.13 Partia kruszywa - ilos¢ wyprodukowanego kruszywa tej samej klasy petrograficznej, rodzaju, frakcji,
gatunku i marki pochodzace z jednego ukopu.

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

1.5. Ogodlne wymagania dotyczgace Robét

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w STWIORB D-M-00.00.00. ,Wymagania ogolne”.
2. MATERIALY

2.1. Wymagania ogélne dotyczace materiatéw

Wymagania ogodlne dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i skladowania podano w STWIORB D-M-00.00.00
+~WVymagania ogélne”.

Do betonu konstrukcyjnego nalezy stosowaé materiaty dopuszczone do obrotu i stosowania. Nalezy stosowaé
materiaty, ktore sg oznakowane znakiem CE lub B i dla ktorych Wykonawca przedstawi deklaracje zgodnosci z
Polskg Norma, normg zharmonizowang, aprobatg techniczng IBDiM lub europejskg aprobatg techniczng.

Wymagania dotyczgce jakosci mieszanki betonowej regulujg postanowienia norm i przepiséw zawartych w pkt.10
oraz Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie.

Wszystkie materiaty muszg by¢ zgodne z aktualnie obowigzujgcg ustawg o wyrobach budowlanych.
Wszystkie materiaty podlegajg zatwierdzeniu przez Inzyniera.

Stosowanie zalecen zawartych w niniejszych STWIORB moze nastgpi¢ w sytuacji stwierdzenia braku sprzecznosci z
uregulowaniami rozporzgdzenia lub po uprzednim uzyskaniu odstepstw w trybie art. 9 w zwigzku z art. 82 ust. 3 pkt 3
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2013r. poz. 1490 z pézn. zm.). Odstepstwa Wykonawca
uzyska wtasnym staraniem.

2.2. Wymagania dotyczace betonu konstrukcyjnego

Beton konstrukcyjny powinien mie¢ wytrzymatos¢ okreslong klasg wytrzymatosci na Sciskanie wedtug PN-EN 206-1
zgodng z wymaganiami ustalonymi dla klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206-1 i PN-B-06265 oraz odpowiadac
wymaganiom podanym w dokumentacji projektowe;.

Zgodnie z zapisami PFU

Zastosowany beton powinien spetnia¢ nastepujgce wymagania:

- nasigkliwo$¢ zastosowanego betonu, okreslona utamkiem masowym nie moze by¢ wieksza od 5 %j;
- stopieh wodoszczelnosci betonu nie moze by¢ nizszy od W8;

- gtebokosc¢ penetracji wody pod cisnieniem

- stopien mrozoodpornosci betonu nie moze byé mniejszy niz F150 dla elementéw wykonanych z betonu
monolitycznego oraz w elementach prefabrykowanych

Beton w elementach konstrukcji narazonych na agresywne oddziatywanie zamrazania /rozmrazania metodag
bezposrednig, powinien wykazywac¢ odporno$¢ na dziatanie mrozu oznaczong stopniem mrozoodpornosci wedtug
PN-B-06250 nie mniejszg niz:

- F100 w klasie ekspozycji XF1,
- F150 w klasach ekspozycji XF2 i XF3,
- F200 w klasie ekspozycji XF4

Beton w elementach konstrukcji narazonych na oddziatywanie Srodowiska chemicznie agresywnego powinien
wykazywa¢ odpornos¢ na penetracje wody pod ci$nieniem wedtug PN-EN 12390-8 [35] mierzong maksymalng
gtebokoscig penetracji nie wiekszg niz:

- 60 mm w klasie ekspozycji XA1,
- 50 mm w klasie ekspozycji XA2,
- 40 mm w klasie ekspozycji XA3.
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Beton w elementach konstrukcji narazonych na korozje spowodowang chlorkami w klasach ekspozycji XD3 i XS3
powinien wykazywaé¢ odpornos$¢ na penetracje wody pod cisnieniem wedtug PN-EN 12390-8 mierzong maksymalng
gtebokosciag penetracji nie wiekszg niz 40 mm.

Ponizej zamieszczono tabele klas ekspozyciji:

Oznaczenie Opis $rodowiska Przykfady wystepowania klas ekspozycji
klasy

1.Brak zagrozenia agresja srodowiska lub zagrozenia korozjg

X0 Dotyczy betondw nie zbrojonych i nie
zawierajgcych innych elementow
metalowych: wszystkie sSrodowiska z
wyjatkiem przypadkow wystepowania

- e . Beton wewnatrz budynkéw o bardzo niskiej
zamrazania/rozmrazania, $cierania lub

- . . wilgotnosci powietrza
agresji chemicznej

Dotyczy betondw zbrojonych lub
zawierajgcych inne elementy metalowe:

bardzo suche

2.Korozja spowodowana karbonatyzacja

W przypadku, gdy beton zawierajgcy zbrojenie lub inne elementy metalowe, jest narazony na kontakt z
powietrzem i wilgocia, ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w nastepujacy sposab:
UWAGA: Warunki wilgotno$ciowe dotyczg warunkéw w otulinie betonowej zbrojenia lub innych elementéw
metalowych, ale w wielu przypadkach wilgotno$c¢ otuliny betonowej moze odzwierciedlac warunki
otaczajgcego srodowiska. W tych przypadkach klasyfikacja otaczajgcego Srodowiska moze by¢
wystarczajgca. Sytuacja, gdy miedzy betonem a jego otoczeniem istnieje jaka$ bariera, nie moze stanowi¢
takiego przypadku.

XC1 Suche lub stale mokre Beton wewnatrz budynkow o niskiej

wilgotnosci powietrza

Beton stale zanurzony w wodzie

XC2 Mokre, sporadycznie suche Powierzchnie betonu narazone na

dtugotrwaty kontakt z wodg

Najczesciej fundamenty

XC3 Umiarkowanie wilgotne Beton wewnatrz budynkéw o umiarkowanej
lub wysokiej wilgotnosci powietrza
Beton na zewnatrz ostoniety przed

deszczem

XC4 Cyklicznie mokre i suche Powierzchnie betonu narazone na kontakt z

wodag, ale nie jak w klasie ekspozycji XC2

3. Korozja spowodowana chlorkami niepochodzgcymi z wody morskiej

W przypadku, gdy beton zawierajgcy zbrojenie lub inne elementy metalowe jest narazony na kontakt z
wodg zawierajgca chlorki, w tym sole odladzajgce, pochodzgce z innych zrodet niz woda morska,
ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w nastepujgcy sposéb:

UWAGA: Odnoénie do warunkéw wilgotno$ciowych, patrz niniejsza tablica, sekcja 2.

XD1 Umiarkowanie wilgotne Powierzchnie betonu narazone na dziatanie

chlorkéw z powietrza




Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych M.13.01.00

XD2 Mokre, sporadycznie suche Baseny
Beton narazony na dziatanie wody

przemystowej zawierajgcej chlorki

XD3 Cyklicznie mokre i suche Elementy mostéw narazone na dziatanie
rozpylonych cieczy zawierajgcych chlorki

Nawierzchnie drog

Ptyty parkingowe

4. Korozja spowodowana chlorkami z wody morskiej

W przypadku, gdy beton zawierajgcy zbrojenie lub inne elementy metalowe jest narazony na dziatanie
chlorkéw pochodzacych z wody morskiej, znajdujgcych sie w wodzie lub w powietrzu, ekspozycja powinna

by¢ klasyfikowana w nastepujacy sposéb:

XSs1 Narazenie na dziatanie soli zawartych w |Konstrukcje zlokalizowane na wybrzezu lub
powietrzu, ale nie na bezposredni kontakt z w jego poblizu

wodg morskg

XS2 State zanurzenie Elementy budowli morskich

XS3 Strefy ptywdw, rozbryzgdéw i aerozoli Elementy budowli morskich

5.Agresywne oddzialywanie zamrazania/rozmrazania bez srodkéw odladzajgcych albo ze $rodkami

odladzajgcymi

W przypadku, gdy beton w stanie mokrym jest narazony na znaczgcg agresywnosc cyklicznego

zamrazania/rozmrazania, ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w nastepujgcy sposoéb:

XF1 Umiarkowanie nasycone wodg bez srodkéw| Pionowe powierzchnie betonowe narazone
odladzajgcych na deszcz i zamarzanie

XF2 Umiarkowanie nasycone wodg ze srodkami [Pionowe powierzchnie betonowe konstrukcji
odladzajgcymi drogowych narazone na zamarzanie i

dziatanie srodkéw odladzajgcych z

powietrza
XF3 Silnie nasycone wodg bez srodkéw Poziome powierzchnie betonowe narazone
odladzajgcych na deszcze i zamarzanie
XF4 Silnie nasycone wodg ze srodkami Jezdnie drég i mostéw narazone na
odladzajgcymi dziatanie srodkéw odladzajgcych

Powierzchnie betonowe narazone
bezposrednio na dziatanie aerozoli
zawierajgcych srodki odladzajgce i

zamarzanie

Strefy rozbryzgu w budowlach morskich

narazone na zamarzanie

6.Agresja chemiczna

W przypadku, gdy beton jest narazony na agresje chemiczng gruntéw naturalnych lub wody gruntowej, jak
podano w tablicy nizej, ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w sposdb przedstawiony ponize;.
Klasyfikacja wody morskiej zalezy od potozenia geograficznego, a zatem stosuje sie klasyfikacje przyjeta
w kraju stosowania betonu.

UWAGA: Aby okresli¢ wiasciwe warunki ekspozycji, moze by¢ niezbedne wykonanie specjalnych badan w
przypadkach:
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- warto$ci spoza zakresu tablicy ponizej,

- innych agresywnych substancji chemicznych,

- gruntéw lub wody zanieczyszczonych chemicznie,

- duzego przeptywu wody zawierajgcej substancje chemiczne uwzglednione w tablicy ponizej.

XA1 Srodowisko chemicznie mato agresywne
zgodnie z tablicg ponizej

XA2 Srodowisko chemicznie $rednio agresywne
zgodnie z tablicg ponizej

XA3 Srodowisko chemicznie silnie agresywne

zgodnie z tablicg ponizej

7.Agresja wywotana scieraniem

(wg PN-B-06265)

Srodowiska nalezy klasyfikowa¢ w n

W przypadku, gdy powierzchnia betonu narazona jest na obcigzenie mechaniczne, oddziatywanie

astepujgcy sposoéb:

XM1

Umiarkowane zagrozenie $cieraniem

Posadzki i nawierzchnie eksploatowane

przez pojazdy o ogumieniu pneumatycznym

XM2

Silne zagrozenie Scieraniem

Posadzki i nawierzchnie eksploatowane
przez pojazdy o ogumieniu petnym oraz
wozki podnosnikowe o ogumieniu

elastomerowym lub na rolkach stalowych

XM3

Ekstremalnie silne zagrozenie Scieraniem

Posadzki i nawierzchnie czgsto najezdzane

przez pojazdy gasienicowe
Filary mostow
Powierzchnie przelewow
Sciany spustéw i sztolni hydrotechnicznych

Niecki wypadowe

Klasy ekspozyciji dla elementéw obiektéw inzynierskich:

Rodzaj Minimalna klasa Wymagane__klasy
elementu betonu ekspozycji wg
PN-EN 206-1
_Beton C8/10 X0
niekonstrukcyjny
Beton XF1, XC2,
fundamentow Cc30/37 XAl
Beton korpuséw XF2, XD1,
przyczotkdw C30/37 XC4, XAl
. XF2, XD1,
Beton stupéw C35/45 XC4, XAL
L XF2, XD1,
Beton ciosow C30/37 XC4, XAL
Beton piyt C30/37 XC2, XAl
przejsciowych
Beton XF2, XD1,
prefabrykatéw C40/50 XC4, XAl
Beton ustrojow
) XF2, XD1,
nosnyc C40/50 XC4. XAL
sprezonych
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Beton ustrojow XF2, XD1,
nosnych zelbetowych ca0/37 XC4, XAl
Beton kap XF2, XD1,
chodnikowych C30/37 XC4, XAl

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 Na20eq wedtug PN-EN 196-2 [2] do 0,8 % i
poczatku wigzania wedtug PN-EN 196-3 [3] powyzej 120 minut,
- cement portlandzki zuzlowy CEM II/A-S o catkowitej zawartosci alkaliow Na20eq wedtug PN-EN 196-2
do 0,8 %,
- cement portlandzki zuzlowy CEM II/B-S o catkowitej zawartosci alkaliow Na20eq wedtug PN-EN 196-2 do
0,9% .

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

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych obiektu drogowego zaleca sie stosowanie ww.
rodzajow cementu o niskim cieple hydratacji (LH) zgodnie z PN-EN 197-1. Dopuszcza sie rowniez zastosowanie
cementu CEM IIlI/A, z wyjatkiem elementéw narazonych na oddziatywanie srodowiska w klasie ekspozycji XF4.

Do wykonania masywnych, monolitycznych konstrukcji mostowych takich jak fundamenty (dla posadowien
posrednich i bezposrednich), elementy podpdér o grubosci wiekszej lub réownej 60cm, piyty przejSciowe i fawy pod
umocnienia stozkow dopuszczalne jest stosowanie cementéw zawierajgcych dodatek zuzla wielkopiecowego (CEM
1I/B-S oraz CEM lIl/A).

Cement musi posiadac Certyfikat Zgodnosci wydany przez niezalezng jednostke certyfikujaca.

Producent cementu musi posiada¢ Deklaracje Zgodnos$ci zgodnie z wymaganiami Ustawy o wyrobach budowlanych
z dnia 16.04.2004 r.[68]. Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotgczone swiadectwo jakosci (deklaracja
zgodnosci - atest).

Przechowanie cementu powinno by¢ okreslone zgodnie z postanowieniami normy PN-EN 197-1.

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami dla cementu okreslonej klasy podanymi w normie PN-EN 197-
1:2012.

Dla zadnej z klas cementoéw nie dopuszcza sie wystepowania grudek nie dajacych sie rozgnies¢ w palcach

Do betonu konstrukcyjnego w elemencie narazonym na oddziatywanie srodowiska w klasach ekspozycji XA2 i XA3
oraz XD3, XS3 powinien by¢ zastosowany cement CEM | odporny na siarczany (SR), zgodny z PN-EN 197-1 lub
cement o wysokiej odpornosci na siarczany (HSR) CEM IlI/A i CEM II/A,B-S, zgodny z normg PN-B-19707 [x].
Dopuszcza sie, w razie potrzeby, zastosowanie cementéw o wysokiej wytrzymatosci wczesnej (R). Do betonu klasy
wytrzymatosci na $ciskanie wyzszej niz C30/37 powinien byé stosowany cement klasy nie nizszej niz 42,5.

Uwaga: W przypadku, gdy do czasu realizacji zadania nie wejdg w zycie uregulowania prawne dotyczgce
stosowania do betondéw konstrukcyjnych na obiektach inzynierskich innych cementéw niz okreslonych w
Rozporzadzeniu MTiGM z dnia 30 maja 2000r, uzycie innego rodzaju cementu moze nastgpi¢ po uprzednim
uzyskaniu przez Wykonawce odstepstw w trybie art. 9 w zwigzku z art. 82 ust. 3 pkt 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.
Prawo budowlane (Dz. U. z 2013r. poz. 1490 z p6zn. zm.).

Ponizej przedstawiono tabele z wymaganiami mechanicznymi i fizycznymi podanymi jako wartosci charakterystyczne
dla cementu wg PN-EN 197-1

Wytrzymalohs;.‘(; ga sciskanie Poczatek St‘ at oé'(: -
Klasa czasu objetosci
wytrzymatosci wigzania (rozszerzal-
y Wytrzymatos¢ wczesna Wytrzymatos¢ normowa nosc¢)
po 2 dniach po 7 dniach po 28 dniach min mm

325N - >16,0
325R >10.0 _ >32,5 <525 =75
425N >10,0 -
425R 200 _ >42,5 <62,5 > 60 <10
52,5N >20,0 -
525R >30,0 - »523 B =45
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Wiasciwosci i metody badan cementu zamieszczono w tabeli ponizej:

Badania autokontrolne
Minimalna czestotliwos¢ Procedura oceny
Wiasciwosé Cementy do Metoda badania statystycznej
badania badania ®® Kontrola
rutynowo | okres wstepny metoda metoda
dla nowego ro- | liczbowa® alterna-
dzaju cementu tywna
1 2 3 4 5 6 7
Whytrzymatosé wezesna
yirzymaiose wszystkie | EN196-1 | 2stydzien ahtydzien X
Wytrzymatosé normowa
Poczatek wigzania wszystkie EN 196-3 | 2tydzien 4/tydzien x'
Statosc¢ objetosci . . .
(rozszerzalnosc) wszystkie EN 196-3 | 1/tydzien 4/tydzien X
Strata prazenia CEM I, CEM Il EN 196-2 | 2/miesigc® 1/tydzien x'
Pozostatos¢ .. e . f
nierozpuszczalna CEM I, CEM Il | EN 196-2 | 2/miesigc 1itydzien X
Zawartos¢ siarczanow wszystkie EN 196-2 | 2/tydzien 4/tydzien x'
Zawartos$¢ chlorkow wszystkie EN 196-21| 2/miesigc”® 1/tydzien x'
Pucolanowos¢ CEM IV EN 196-5 | 2/miesiac 1/tydzien X
Skiad wszystkie - 1/miesiac 1/tydzien
a W przypadku, jesli odpowiednia czes¢ EN 196 dopuszcza stosowanie innych metod niz tam wskazane, mozna je
stosowaé po udowodnieniu, ze dajg one wyniki skorelowane i rownowazne z metodami wzorcowymi.
b Metody stosowane do pobierania i przygotowania probek powinny byé zgodne z EN 196-7.
¢ Jezeli zaden z wynikow badan w okresie 12 miesigcy nie przekracza 50 % wartosci charakterystycznej, mozna
zmniejszy¢ czestotliwose do jednej na miesigc.
d Odpowiednie metody badan wybrane przez producenta.
e JeZeli rozklad danych nie jest zgodny zrozkladem normalnym, mozna zdecydowad o metodzie oceny
w zaleznosci od indywidualnego przypadku.
f Jezeli liczba probek w okresie kontrolnym wynosi co najmniej jedna na tydzien, mozna stosowac ocene metodg
liczbowa.

2.3.2. Kruszywo
Do wykonania betonu konstrukcyjnego nalezy stosowac¢ kruszywa naturalne wedtug PN-EN 12620.

Ocena zgodnosci kruszyw do betonu konstrukcyjnego w drogowych obiektach inzynierskich wymagana jest wedtug
systemu oceny 2+.

Jako kruszywo grube powinny by¢ zastosowane kruszywa naturalne o maksymalnym wymiarze ziarna nie wiekszym
niz 31,5 mm spetniajgce nastepujace wymagania podane w tablicy nr 1.
Tablica nr 1 Wymagania dla kruszyw grubych:

Lp. Wiasciwosci kruszywa Wymagania

1 2 3
Uziarnienie wedlug PN-EN 933-1 [7] w
zaleznosci od wymiaru kruszywa, kategoria
1 nie nizsza niz:.
D/d<2lubD < 11,2 mm Gc 85/20
D/d>2iD>11,2 mm Gc90/15
Tolerancja uziarnienia w zaleznosci od
wymiaru kruszywa, kategorie:

2 D/id< 4 Gt 15
D/id 24 Gr17,5

Zawartos¢ pytow wedtug PN-EN 933-1 [7];
kategoria nie wyzsza niz:

fis

Ksztatt kruszywa grubego wedtug PN-EN 933- Ebbo lub S
4 | 3 [8] lub wedtug PN-EN 933-4 [9]; kategoria 20 1Ub Slzo
nie wyzsza niz:

5 Procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni
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przekruszonej i tamanej w kruszywie grubym Cio0/0
wedlug PN-EN 933-5 [10], kategoria nie
nizsza:

Mrozoodpornos¢ wedtug PN-EN 1367-6 [19] w
1 % NaCl, badana na kruszywie o wymiarze 6 LAss
8/16; wartos¢ nie wyzsza niz w %:

6 oraz odporno$¢ kruszywa na rozdrabnianie
wedtug PN-EN 1097-2 [14] badana na
kruszywie o wymiarze 10/14, rozdz.5; 2 LAs0
kategoria nie wyzsza niz:

» Zgorzel stoneczna” bazaltu wedtug PN-EN
7 1367-3 [18] , badana na kruszywie o wymiarze SBLa
10/14; kategoria :

Gestos¢ ziaren wedlug PN-EN 1097-6 [16] ,
rozdz. 7,8 lub 9:

9 Gestosé nasypowa wedtug PN-EN 1097-3[15] deklarowana przez producenta
Nasigkliwos¢ WA24 wedtug PN-EN 1097-6

deklarowana przez producenta

10 [16] , rozdz. 7,8 lub 9 nie wiecej niz w %: 1.2
Sktad chemiczny - uproszczony opis

11
petrograficzny wedtug PN-EN 932-3 [6]: deklarowany przez producenta
Reaktywnos¢ alkaliczno - krzemionkowa; stopien potencjalnej

12 | stopien potencjalnej reaktywnosci wedtug
PN-B-06714-46 [24]:

Zawarto$¢ siarczandw rozpuszczalnych w
13 | kwasie wedtug PN-EN 1744-1 [20], rozdz.12, ASo.2
nie wyzsza niz kategoria:

Zawartos¢ siarki catkowitej wedtug PN-EN
14 | 1744-1 [20], rozdz.11; warto$¢ nie wyzsza niz 1
w %:

reaktywnosci 0 9

Zawarto$¢ chlorkéw rozpuszczalnych w
15 | wodzie wedtug PN-EN 1744-1 [20], rodz.7; 0,02
wartos¢ nie wyzsza nizw %:

Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN

16 | 1774-1 [20] p. 14.2; warto$¢ nie wyzsza niz 0,1
w %:

17 | Zawarto$¢ substancji organicznych wedtug barwa nie ciemniejsza niz
PN-EN 1744-1 [20], p.15.1: wzorcowa

1 w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
nalezy wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34 [23]; dopuszczenie do zastosowania przy spetnieniu
wymagania: reaktywnos$¢ alkaliczna z cementem nie wywotujgca zwiekszenia wymiaréw liniowych wiekszych niz
0,1 %.

Wykonawca okresli wskaznik rozkruszenia — dla gryséw bazaltowych i innych, z wyjatkiem granitowych — oznaczenie
wytrzymatosci na miazdzenie wedtug PN-78/B-06714-40 [43], warto$¢ nie wyzsza niz 8%.

Jako kruszywo drobne powinno byé stosowane kruszywo o uziarnieniu nie wiekszym niz 4 mm, spetniajgcym
nastepujace wymagania podane w tablicy nr2:

Tablica nr 2 Kruszywo drobne

Lp. Wiasciwosci kruszywa Wymagania
1 2 3
1 Uziarnienie Wed{ug PN-EN  933-1 [7]; Ge85
wymagana kategoria:
5 Zawartos¢ pytdw wedtug PN-EN 933-1 [7]; f
kategoria nie wyzsza niz: 3
3 Tolerancje deklarowanego typowego zgodnie z tablicg C.1 w normie
uziarnienia kruszywa drobnego PN-EN 12620
Gestos¢ ziaren wedlug PN-EN 1097-6 [16],
4 © rozdz. 79’8 lub 9 [16] deklarowana przez producenta

Gestos¢ nasypowa wedtug PN-EN 1097-3 [15] | deklarowana przez producenta

Reaktywnos$¢é alkaliczno - krzemionkowa,; stopien potencjalnej
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stopien potencjalnej reaktywnosci wedtug PN- reaktywnosci 0 ¥
B-06714-46 [24]:

Zawarto$¢ siarczandw rozpuszczalnych w
7 kwasie wedtug PN-EN 1744-1 [20],rozdz.12; nie ASo.
wyzsza niz kategoria:

Zawarto$¢ siarki catkowitej wedtug PN-EN

8 1744-1 [20], rozdz.11; warto$¢ nie wyzsza niz w 1
%:

9 Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN 1774-1 05
[20], p. 14.2; warto$¢€ nie wyzsza niz w %: '

10 | Zawartos¢ substanciji organicznych wedtug PN- barwa nie ciemniejsza niz
EN 1744-1 [20], p.15.1: wzorcowa

1 w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
nalezy wykonaé¢ badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34 [23]; dopuszczenie do zastosowania przy spetnieniu
wymagania: reaktywno$¢ alkaliczna z cementem nie wywotujgca zwigkszenia wymiardw liniowych wiekszych niz
0,1%

2.3.3. Woda

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008 [13]. Stosowanie wody pitnej nie
wymaga badan. Zabrania sie stosowania wody z systeméw recyklingu.

2.3.4. Domieszki do betonu i dodatki mineralne

Do betonu zaleca sie stosowanie domieszek modyfikujgcych wiasciwosci mieszanki lub stwardniatego betonu,
poprawiajgcych wtasciwosci betonu lub zapewniajacych uzyskanie specjalnych wtasciwosci.

Zawartos¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami PN-EN 206-1.

Do betonu przeznaczonego do wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie $rodowiska w klasach
ekspozycji: XF2, XF3, XF4 zaleca sie stosowanie domieszki napowietrzajgce;j.

Przydatnos¢ domieszek do betonu powinna by¢ ustalona na podstawie wymagan okreslonych w PN-EN 934-1 i
PN-EN 934-2. W skiadzie i wtasciwosciach stosowanych domieszkach, z uwagi na trwato$¢ betonu, szczegdlinie
istotne sa:

- zawartosc¢ chloru i chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie,

- zawartos¢ alkalidow,

- oddziatywanie korozyjne.

W przypadku stosowania wiecej niz jednej domieszki kompatybilno$é tych domieszek nalezy sprawdzi¢ w badaniach
wstepnych. Kompatybilno$¢ domieszki napowietrzajgcej z innymi domieszkani nalezy stwierdzi¢ na podstawie
kryteriow dotyczacych domieszek napowietrzajgcych, okreslonych w PN-EN 934-2 . Stosowanie domieszki
napowietrzajgcej 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.

Nalezy stosowa¢ domieszki i dodatki dla ktérych producent przedstawi:
- deklaracje zgodnosci z PN nie majgcej statusu normy wycofanej lub aprobatg techniczng i oznaczoniem
znakiem budowlanym, albo
- deklaracje zgodng z PN wprowadzajacg norme zharmonizowang lub wyréb budowlany lub europejska
aprobatg techniczng oraz oznaczenie CE

2.4. Sklad mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z PN-EN 206-1 tak, aby przy najmniejszej ilosci wody
zapewni¢ szczelne ufozenie mieszanki w wyniku zageszczenia przez wibrowanie. Sktad ustala laboratorium
Wykonawcy lub inne laboratorium na jego zlecenie. Wiekszej uwagi przy projektowaniu, wymagajg recepty dla klas
betonu wyzszych niz C30/37.

Z wyprzedzeniem czasowym min. 2m-ce (przed rozpoczeciem produkcji), Wykonawca jest zobowigzany
ztozy¢ Inzynierowi projekty recepty wraz z dokumentami potwierdzajgcymi wymagang jakos¢ materiatéow wsadowych
oraz wynikami badan z zarobéw probnych. Po sprawdzeniu pod katem merytorycznym, Inzynier wymienione
projekty recept wraz z otrzymanymi zatgcznikami oraz prébkami materiatdbw wsadowych (pobranych w jego
obecnosci) przekazuje do Laboratorium Zamawiajgcego, celem ich sprawdzenia. Po otrzymaniu pozytywnej opinii,
Inzynier zatwierdza recepte i pozwala Wykonawcy uruchomi¢ produkcje mieszanki betonowe;.

Projekt recepty powinien uwzglednia¢ nizej wymienione wymagania:

1. Wspoitczynnik woda/cement (w/c), okreslany jako stosunek efektywnej zawartosci wody do zawartosci
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.
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2. Minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢é mniejsza niz wymagana, w
zaleznosci od klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206-1 i PN-B-06265.
W klasach ekspozycji XD3 i XS3 minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢
mniejsza niz 380 kg/m3, a wspotczynnik woda/cement (w/c) nie powinien by¢ wiekszy niz 0,40.
Maksymalna zawartos¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ wieksza niz:
- 400 kg/m? dla betonu klasy C25/30,

- 450 kg/m? dla betondéw klasy C 30/37 i wyzszych.
Dopuszcza sie przekroczenie tych ilosci o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgodg Inzyniera.

Zawartos¢ chlorkéw w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych wartosci podanych w PN-EN 206-1.

3. Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa nalezy dobiera¢ uwzgledniajgc otuline zbrojenia oraz

minimalng szeroko$¢ przekroju elementu. Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:
- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

- 3/4 odlegtosci w Swietle miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w jednej ptaszczyznie prostopadiej do kierunku

betonowania.

Zawartos¢ frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczes$nie zapewnié
niezbedng urabialno$¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna przekraczaé:

- 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 uziarnienie kruszywa do betonu podano w tablicy nr3:

Tablica nr 3 Krzywe uziarnienie kruszywa

Utamek masowy kruszywa | Utamek masowy kruszywa | Utamek masowy kruszywa

sito | Przechodzacego przez sito, | przechodzacego przez sito, | przechodzacego przez sito,

#, el [%] [%]
[mm] wymiar kruszywa wymiar kruszywa wymiar kruszywa

D <£16,0 mm D <22,4 mm D <31,5mm

0,25 3+8 2+9 2+8

0,50 7+20 5+17 5+18

1,0 12+32 9+26 8+28

2,0 21+42 16+38 14+37

4,0 36+56 28+51 23+47

8,0 60+76 45+67 38+62

16,0 100 73+91 62+80

22,4 - 100 76+92

315 - - 100

4. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana zgodnie z PN-EN 12350-7 nie powinna wykracza¢:
- powyzej 2 %, w przypadku niestosowania domieszki napowietrzajgcej,

- poza granice przedziatbw podanych w ponizszej tablicy, w przypadku stosowania domieszki
napowietrzajgcej do wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie srodowiska w klasach ekspozycji:

XF2, XF3, XF4:

Tablica nr4 Wymagana zawarto$¢ powietrza

Wymiar Etap wykonywania badan Tolerancia
krustrznyr\;]v]a D, Projektowanie skiadu i?é‘g;ezgéﬁ:ﬁ;g;ezagl pom[i;: ]OWEL
mieszanki betonowej, [%] | 5ol jakosci robot, [%]
16,0 4,5+6,0 45+6,5
22,4 40+55 40+60 ;‘1)'3
31,5 40+55 4,0+6,0

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

6. Przy ustalaniu sktadu betonu Srednia wytrzymatos$¢ na Sciskanie fem probek powinna wigeksza niz wartosé fe z
zapasem niezbednym dla spetnienia kryteridw zgodnosci podanych w PN-EN 206-1 p.8.2.1. Zaleca sie,
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aby zapas byt dwa razy wiekszy niz przewidywane odchylenie standardowe i wynosit od 6 do 12 [MPal]
(fem 2 foc+ 6+12 [ MPa] ), przy czym fek 0znacza wytrzymato$¢ charakterystyczng betonu na Sciskanie
oznaczong na probkach szesciennych.

W przypadku innych wyspecyfikowanych wtasciwosci beton powinien spetnia¢ wartosci okreslone w
specyfikacji z odpowiednim zapasem.

3. SPRZET

3.1. Wymagania ogoélne dotyczace sprzetu

Wymagania ogodlne dotyczgce sprzetu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,WWymagania ogdlne.

3.2. Wytwérnia mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa powinna by¢ produkowana w zautomatyzowanych wytworniach zapewniajgcych:
- doktadnos¢ dozowania poszczegdlnych sktadnikow,
- dokonywanie pomiaru wilgotnosci kruszyw z automatyczng korekte dozowanej wody zarobowej do
mieszanki,
- réwnomierne rozprowadzenie skladnikow,
- uzyskanie jednorodnej konsystenciji.

Wytwdrnia powinna by¢ przystosowana do pracy w warunkach zimowych, tzn. zaopatrzona w systemy ogrzewania
wody i/lub kruszyw oraz odpowiednie, termoizolowane pomieszczenia.

Cement, kruszywa oraz dodatki proszkowe nalezy dozowa¢ masowo. Woda zarobowa, domieszki oraz ciekte dodatki
mogg by¢ dozowane masowo lub objetosciowo.

Dopuszczalne tolerancje dozowania sktadnikow mieszanki wedtug PN-EN 206-1 podano w tablicy nr 5.

Tablica nr 5. Dopuszczalne tolerancje dozowania sktadnikéw mieszanki
Cement, woda, kruszywo,
domieszki i dodatki
stosowane w ilosci > 5 %

+3% +5%

Domieszki i dodatki
stosowane w ilosci > 5 %

Skfadniki mieszanki
betonowej

Dopuszczalne tolerancje
(w % wagowo)

Wytwornia bedzie posiada¢ zaktadowy system kontroli produkcji betonu zgodny z wymaganiami PN-EN 206-1.

3.3. Warunki prowadzenia produkcji

Przed przystgpieniem do produkcji, wszystkie zespoty i urzgdzenia wytwdrni majgce wptyw na jakosé
produkowanej mieszanki betonowej zostang komisyjnie sprawdzone, co zostanie potwierdzone protokotem
podpisanym przez Wykonawce i Inzyniera. Produkcja moze sie odbywac¢ jedynie na podstawie receptury
laboratoryjnej opracowanej przez Wykonawce lub na jego zlecenie i zatwierdzonej przez Inzyniera.

Wykonawca (Producent mieszanki betonowej) musi mie¢ wtasne laboratorium lub tez, za zgodg Inzyniera, zleci
nadzor laboratoryjny niezaleznemu laboratorium. Sktad mieszanki betonowej okreslony symbolem recepty powinien
by¢ wprowadzony do pamieci komputera wezta betoniarskiego. Czas mieszania sktadnikow powinien by¢ ustalony
doswiadczalnie, w zaleznosci od skfadu i wymaganej konsystencji produkowanej mieszanki oraz rodzaju urzgdzenia
mieszajgcego.

Producent mieszanki betonowej musi posiada¢ wezet awaryjny, ktéry przed przystgpieniem do produkciji
zostanie komisyjnie sprawdzony przez Wykonawce i Inzyniera. Produkcja moze sie odbywac jedynie na podstawie
receptury laboratoryjnej opracowanej przez Wykonawce i zatwierdzonej przez Inzyniera. Odlegtosé usytuowania
wezta awaryjnego a co za tym idzie czas transportu mieszanki betonowej na budowe - zgodnie z pkt. 4 niniejszej
STWIORB.

4. TRANSPORT

4.1. Wymagania ogodlne dotyczace transportu
Wymagania ogodlne dotyczgce transportu podano w STWiORB D-M-00.00.00 , Wymagania ogdlne”.

4.2. Transport i przechowywanie cementu

Kazda dostarczona partia cementu, réznigca sie rodzajem, klasg wytrzymatosci lub innymi wtasciwosciami, powinna
by¢ magazynowana oddzielnie, tak aby mozna jg byto tatwo zidentyfikowac.

Warunki skladowania cementu:

11
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- cement w workach nalezy chroni¢ przed deszczem i zawilgoceniem,

- cement luzem nalezy skladowac¢ w silosach.

- Cement nalezy przechowywaé¢ w sposob zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1:2012 oraz BN-88/6731-
08

Cement w workach nalezy przewozi¢ $rodkami transportu zapewniajgcymi zabezpieczenie cementu przed
zmoczeniem. Do transportu cementu luzem nalezy uzywac specjalnych wagondéw kolejowych i ciezaréwek, z
cysternami przystosowanymi do zatadunku grawitacyjnego, jak réwniez wyposazonymi w regulowane urzgdzenia
zatadowczo-wytadowcze.

Cement workowany powinien by¢ sktadowany w sktadach otwartych (w wydzielonych miejscach zadaszonych na
otwartym terenie, zabezpieczonych z bokéw przed opadami) lub w magazynach zamknietych (budynkach lub
pomieszczeniach o szczelnym dachu i $cianach). Podtoza sktadéw otwartych powinny by¢ twarde i suche,
odpowiednio pochylone, zabezpieczajgce cement przed $Sciekami wody deszczowej i zanieczyszczen. Podtogi
magazynéw zamknietych powinny byé suche i czyste, zabezpieczajgce cement przed zawilgoceniem i
zanieczyszczeniem

Do transportu cementu luzem nalezy stosowaé¢ cementowagony i cementosamochody wyposazone we wsypy
umozliwiajgce grawitacyjne napetnianie zbiornikdw i urzadzenie do tadowania i wytadowania cementu. Cement
wysytany luzem powinien mie¢ identyfikator zawierajgcy dane zgodnie z PN-B-19707. Cement luzem powinien byc¢
przechowywany w specjalnych magazynach (zbiornikach stalowych, zelbetowych lub betonowych przystosowanych
do pneumatycznego zatadowywania i wyladowywania cementu luzem, zaopatrzonych w urzgdzenia do
przeprowadzenia kontroli objetosci cementu znajdujgcego sie w zbiorniku lub otwory do przeprowadzenia kontroli
cementu, wiazy do czyszczenia oraz klamry na wewnetrznych $cianach).

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinien by¢ dotgczony dokument dostawy zawierajgcy dane oraz
sygnature odbiorczg kontroli jakosci wg PN-B-19707. Kazda partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne $wiadectwo
jakosci powinna by¢ przechowywana osobno w sposéb umozliwiajacy jej tatwe rozréznienie. Dopuszczalny okres
przechowywania cementu zalezy od miejsca przechowywania. Cement nie moze by¢ uzyty do betonu po okresie:

— 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych sktadach otwartych,

— po uptywie trwatosci podanego przez Producenta, w przypadku przechowywania w sktadach zamknietych

4.3. Transport i przechowywanie kruszyw
Transport kruszyw nie powinien powodowac ich segregac;ji.

Kruszywo nalezy magazynowac na utwardzonym i odwodnionym podfozu w sposéb umozliwiajgcy separacje réznych
rodzajow kruszywa i zapobiegajgcy przed ich zanieczyszczeniem.

4.4. Transport i przechowywanie domieszek i dodatkéw

Transport i przechowywanie domieszek i dodatkéw powinno by¢ zgodne z odpowiednimi Polskimi Normami,
aprobatami technicznymi oraz zaleceniami producenta.

4.5. Ogolne zasady transportu mieszanki betonowej

Organizacja transportu (dobdr srodkéw, czas trwania) powinna zapewni¢ dostarczenie do miejsca ukfadania
mieszanki betonowej o takim stopniu ciekltosci, 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
zminimalizowac¢ niepozgdane zmiany jakosci mieszanki betonowej, takie jak segregacja sktadnikéw, wydzielanie sie
wody, wyciek zaczynu i wszelkie inne zmiany.

W czasie transportu mieszanki betonowej nalezy zachowa¢ nastepujgce wymagania:
- mieszanka powinna by¢ 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 tatwos$¢ oczyszczania i przeptukiwania.
Transport mieszanki betonowej w pojemnikach samochodowych (gruszkach), mieszajgcych jg w czasie jazdy,
powinien by¢ tak zorganizowany, aby wyladunek nastepowat bezposrednio nad miejscem utozenia mieszanki lub -
jezeli jest to niemozliwe - w poblizu betonowanego elementu obiektu. W miejscu uktadania mieszanka betonowa
moze by¢ transportowana za pomoca:
- pomp zamontowanych na podwoziu samochodowym z ruchomym wysiegnikiem,
- pomp stacjonarnych z zastosowaniem systemu rurociggéw i specjalistycznych urzgdzen do betonu,
- urzadzeh 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
opdzniajgcym, w temperaturze otoczenia atmosferycznego nie przekraczajgcej +20°C, pojemniki samochodowe
nalezy catkowicie roztadowaé w czasie nie dluzszym niz 90 min, liczgc od chwili pierwszego kontaktu wody z
cementem.

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

— 90 minut przy temperaturze otoczenia nie wyzszej niz + 15°C,
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— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

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

W wyjatkowych sytuacjach mozna zastosowaé na budowie do betonowozu domieszke - plastyfikator zgodnie z kartg
techniczng pod $cistym nadzorem laboratorium .Stgd konieczne jest wyposazenie betonowozéw w pojemniki z
okreslonym plastyfikatorem zgodnie z zatwierdzong recepts.

Mieszanke powinno sie dostarcza¢ do miejsca utozenia w pojemnikach o konstrukcji umozliwiajgcej tatwe ich
oproznianie.

Warunki dostawy mieszanki betonowej do miejsca jej uktadania powinny by¢ zgodne z wymaganiami PN-EN 206-1

[5].

5.1. Wymagania ogoine
Wymagania ogélne dotyczgce wykonywania rob6t podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

5.2. Zalecenia ogélne

5.2.1. Zgodnos¢ wykonywania roboét z dokumentacja

Sposob wykonania robot powinien by¢ zgodny z :

- dokumentacjg projektows,

- przedstawiong WWIiORB/STWiIORB

- wymaganiami odpowiednich Polskich Norm

- dokumentacjg technologiczng dostarczong przez Wykonawce i zatwierdzong przez Inzyniera.
- Kolorystyka i faktura betonu ma uwzglednia¢ zapisy PFU punkt 2.1.11.3 k).

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce powinna zawiera¢ Program Zapewnienia Jakos$ci
(PZJ) oraz projekt organizacji i harmonogram robot uwzgledniajgcy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane
roboty betonowe, projekty technologiczne rusztowan i deskowan, projekt technologiczny betonowania. Projekty
technologiczne deskowan i rusztowan powinny by¢ zatwierdzone przez Inzyniera.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:

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

- specyfikacje betonu, receptury mieszanek betonowych, wymagania dodatkowe dotyczace betonu,

- sposo6b wytwarzania mieszanki betonowej,

- sposo6b transportu mieszanki betonowe;j,

- projekt betonowania zawierajgcy ustawienie pomp do podawania mieszanki betonowej,

- harmonogram betonowania, ktory powinien okresla¢ m.in.: predkos¢ ukfadania i zageszczania mieszanki
betonowej, kierunki betonowania, fazy betonowania i planowane czasy ich realizacji, wykaz przerw w
betonowaniu oraz sposéb tgczenia betonu w przerwach,

- sposob pielegnaciji betonu,

- spos6b i warunki rozformowania konstrukciji,

- metodologie naprawy ewentualnych btedow wykonania, w tym naprawy powierzchni betonu,

- zestawienie wymaganych badan i pomiarow.

5.2.2. Zakres roboét

Podstawowe czynnosci zwigzane z wykonywaniem robot betonowych obejmuja:
- roboty przygotowawcze, w tym montaz rusztowania i deskowania,
- wytwarzanie mieszanki betonowej,
- ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowej,
- pielegnacje betonu,
- demontaz deskowania i rusztowania,
- wykanczanie powierzchni betonu,
- roboty wykonczeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do betonowania, Inzynier powinien potwierdzi¢ prawidlowo$s¢ wykonania robot
poprzedzajgcych betonowanie, a w szczegdlnosci:
- prawidtowos¢ montazu rusztowania i deskowania,
- prawidiowos¢ wykonania zbrojenia,
- zgodnos¢ rzednych z dokumentacja projektowa,
- czysto$¢ powierzchni wewnetrznej deskowania oraz obecnos$é¢ przektadek dystansowych zapewniajgcych
wymagang grubos¢ otulenia pretéw zbrojeniowych,
- przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego (np. w miejscu przerw roboczych),
- prawidlowos¢ wykonania wszystkich robét zanikajgcych (np. wykonania przerw dylatacyjnych, warstw
izolacyjnych, utozenia tozysk itp.),
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- prawidtowos¢ rozmieszczenia i zamocowania w sposob niezawodny elementéw, ktére przewidziane sg do
wbetonowania (kanaty, wpusty, saczki, kotwy, rury itp.),
- gotowos¢ sprzetu i urzgdzen do betonowania.

5.3.1. Deskowania

Nalezy zapewni¢ wysoka jakos¢ deskowania i jego montazu. Wybdr systemu deskowania nalezy do Wykonawcy.
System powinien zapewni¢ cigglos¢ wykonywanej pracy oraz uzyskanie wymaganej powierzchni betonu.
Zastosowany system musi by¢ zatwierdzony przez Inzyniera.

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowanh wykonany w oparciu o rysunki zawarte w dokumentaciji
projektowej lub wedtug wtasnego opracowania. Projekt deskowan powinien by¢ kazdorazowo oparty na obliczeniach
statycznych. Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity wywotane parciem swiezej masy
betonowej i uderzania przy jej wylewaniu z pojemnikéw z uwzglednieniem szybko$ci betonowania, sposobu
zageszczania i obcigzania pomostami roboczymi. Poza tym w trakcie projektowania deskowania nalezy uwzglednic¢
szeroko$¢ deskowania, kierunek jego utozenia, podziat na odcinki, rozstaw i

rozmieszczenie kotew, aby ze wzgledu na wiasciwosci betonu do odwzorowania powierzchni deskowania, nie
doprowadzi¢ do wizualnego zaburzenia zaplanowanej kompozycji architektoniczne;.

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

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujgce warunki:

- zapewni¢ odpowiednig sztywno$¢ i niezmienno$¢ ksztattu konstrukcji,

- zapewni¢ odpowiednig szczelnosé. W tym celu nalezy stosowac¢ uszczelki na gczeniach elementéw
deskowania, ktére zapewniajg jego petng szczelno$¢ i pozwolg unikngé nawet najmniejszych wyciekéw.
Potaczenia na sruby miedzy ptytami sg niedozwolone. Wigksze wyptywy moga prowadzi¢ nie tylko do zmian
barwy betonu, ale takze do odstoniecia ziaren kruszywa i powstania , gniazd zwirowych”, a w szczegdlnosci
nawet do ostabienia nosnosci konstrukcji. Nieszczelne deskowania mogg tez by¢ przyczyng tzw. firanek” na
powierzchni betonu, powstatych w wyniku wykonywania elementu w sekcjach poziomych i naciekania mleczka z
warstwy wbudowywanej w warstwe juz zwigzang. Powyzsze wady powierzchni betonu sg niedopuszczalne,

- wykazywac¢ odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych,

- powierzchnie deskowan stykajgcych sie z betonem powinny by¢ pokryte warstwg srodka adhezyjnego,
zaakceptowanego przez Inzyniera. Do deskowan nalezy stosowaé s$rodki adhezyjne, przy przestrzeganiu
warunkow:

e nalezy wtasciwie dobra¢ srodek do warunkéw atmosferycznych,
e Srodek nalezy rownomiernie nanies¢ na powierzchnig deskowania,
e nadmiar $rodka nalezy zebrac¢ (zbyt duza ilo§¢ moze spowodowac¢ odbarwienie powierzchni).
- zapewni¢ wykonczenie widocznych powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowe;.

W tym celu :

e w przypadku deskowania ze sklejki wodoodpornej nalezy dgzy¢ do wyeliminowania mozliwosci wystgpienia
tzw. , marmurkéw “ powstajgcych w wyniku osadzania sie kropel wody na niechtonnej powierzchni
deskowania. Lokalnie powstajg wowczas miejsca o roznych wartosciach w/c, ktére prowadzg do powstania
jasnych i ciemniejszych plam, beton o mniejszym w/c ma ciemniejszy kolor, zas beton 0 wyzszym w/c jest
jasniejszy,

e w przypadku deskowania stalowego nalezy dazy¢ do wyeliminowania powstawania odbarwieh w postaci
rdzawych plam.

Deskowania powinny by¢, przed wypetnieniem mieszankg betonowa, dokfadnie sprawdzone i odebrane, aby
wykluczaty mozliwos¢ jakichkolwiek znieksztatcen lub odchylen w wymiarach betonowej konstrukcji. Wykonawca
powinien zawiadomi¢ Inzyniera, o tym ze deskowania sg gotowe do wypetnienia betonem, na tyle wczesniej, aby
Inzynier byt w stanie dokonac¢ inspekcji deskowania przed utozeniem betonu.

Dopuszcza sie nastepujgce odchylenia deskowania od wymiaréw nominalnych przewidzianych dokumentacja
projektows :

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

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

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

- odchylenie scian od pionu o + 0,2 % , lecz nie wiecej niz 0,5 cm,

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

- odchytki wymiaréw wewnetrznych deskowania (przekrojéw betonowych ) :

- 0,2 % wysokosci, lecz nie wiecej niz — 0,5 cm,

+ 0,5 % wysokosci, lecz nie wiecej niz + 2 cm,

- 0,2 % grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz -0,2 cm,
+ 0,5 % grubo$ci (szerokosci), lecz nie wigcej niz + 0,5 cm.
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Dopuszczalne ugiecia deskowan:

1/200 | - w deskach i belkach pomostéw,

1/400 | - w deskach deskowan widocznych powierzchni mostéw betonowych i zelbetowych,
1/250 | - w deskach deskowan niewidocznych powierzchni mostow betonowych i zelbetowych.

Wszystkie deskowania powinny by¢ tego samego typu, dostarczone przez jednego producenta. Wszystkie krawedzie
betonu powinny by¢ Sciete za pomocg listwy tréjkatnej. Listwy te muszg byé nastepnie usuwane z wykonanej
konstrukcji.

Ponadto nalezy spei¢ wymagania PFU punkt 2.1.11.3. k) méwigcy o tym, ze:

W elementach obiektéw wykonywanych z betonu monolitycznego nalezy zastosowacC beton w standardzie
architektonicznym, spetniajgcy co najmniej nastgpujgce wymagania:

e beton taki nie powinien by¢ zrealizowany jako dodatkowa, oddzielnie wykonana warstwa,

e zastosowana technologia zapewni¢ powinna uzyskanie betonu, ktérego powierzchnia nie bedzie wymagata
napraw, szpachlowania lub stosowania innych powtok kryjgcych,

o dla tej czesci powierzchni elementu, ktéra po zakohczeniu Rob6t pozostaje odkryta szalunki powinny byé
tak wykonane i przygotowane lub wytozone specjalnymi wktadkami, aby pozwolito to uzyska¢ beton o
jednolitej fakturze i barwie,

e faktura powinna by¢ tak dobrana, aby nie mozna bylo rozpozna¢ sladow stykania sie szalunkéw i przerw
technologicznych;

e otwory technologiczne (np. otwory odptywowe), kotwy i $ciggi szalunkowe nalezy tak rozmiesci¢, aby ich
ukfad wspotgrat z zaprojektowana fakturg betonu, tzn. aby $lady po nich tworzyty estetyczny efekt wizualny,
tzn. aby rozmieszczone one byty symetrycznie w stosunku do siatki linii stykdw elementéow szalunkéw, tak
pionowych jak i poziomych;

e powierzchnie podpér i konstrukcji oporowych o wysokosci mniejszej od typowych wysokosci ptyt
szalunkowych nalezy wykonaé bez stykéw poziomych (lub zblizonych do poziomu), a miejsca stykow
pionowych zamaskowac elementami uszczelniajgco-dekoracyjno-maskujgcymi;

e powierzchnie betonowe podpodr, przeset, konstrukcji oporowych, itp., nalezy pozostawi¢ w naturalnej
kolorystyce betonu; wymaog ten nie dotyczy gzymséw. kolory prefabrykowanych elementéw gzymsowych
wykonanych z betonu nalezy uzyska¢ przez barwienie w masie. Zastosowane pigmenty nie moga
pogarsza¢ parametrow fizyczno-chemicznych betonu

5.3.2. Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosgcego nalezy wykonywaé¢ wedtug projektu technologicznego,
opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Rusztowania muszg uwzgledniaé podniesienie
wykonawcze ustroju niosgcego (podane w dokumentacji projektowej) oraz wplyw osiadania samych podpér
tymczasowych przyjetych przez Wykonawce. Sposéb posadowienia rusztowania mostéw nalezy uzgodni¢ z
administratorem cieku lub rzeki oraz uzyska¢ wszelkie pozwolenia. Projekt Technologiczny rusztowan powinien
zawiera¢ informacje o przygotowaniu podfoza pod rusztowania. Mozna wykonaé osobny projekt dla posadowienia
rusztowan. Projekt rusztowania nalezy przedstawi¢ Inzynierowi do zatwierdzenia.

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

- zmniejszenie przekroju elementu nie wiecej niz o 15%,

- 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 + 10 cm w
poziomie w mierze liniowej,

- rdznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepoéw) lub podtuznic (rygli lub dzwigaréw) o + 20cm,

- rbznice w potozeniu gornej krawedzi oczepu + 2cmi—1cm,

- strzalki rézne od obliczeniowych do 10 %.

Na wierzchu rusztowan powinny by¢ pomosty z desek z obustronnymi poreczami wysokosci co najmniej 1,10 mi z

krawedziami wysokosci 0,15 m.

5.4. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywaé sie wylgcznie w wytworni betonu, ktéra moze zapewnié
spetnienie zadanych w ST wymagan. Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywaé sie pod ciggtg kontrolg
Laboratorium, na podstawie roboczej recepty mieszanki zatwierdzonej przez Inzyniera.

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 wyglgdu mieszanki betonowej, jednak nie powinien
by¢ krétszy niz 2 minuty.
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Dozowanie sktadnikédw do mieszanki betonowej powinno by¢ dokonane wytgcznie wagowo z doktadnoscig:
+3% - przy dozowaniu cementu i wody

1+3% - przy dozowaniu kruszywa

5% - przy dozowaniu domieszek i dodatkow

Dozatory muszg mie¢ aktualne Swiadectwo legalizacji. Wagi powinny by¢ kontrolowane przynajmniej raz w
roku. Urzgdzenia dozujgce wode i ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzone co najmniej raz w miesigcu. Przy
dozowaniu skfadnikéw powinno si¢ uwzgledni¢ korekte zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa. Mieszanie
sktadnikéw powinno odbywac sie wylgczenie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania sie stosowania
mieszarek wolnospadowych). Czas mieszania nalezy ustali¢ doswiadczalnie jednak nie powinien by¢ krétszy niz 2
minuty.

Domieszki, je$li sg stosowane, nalezy dodawac podczas zasadniczego procesu mieszania, z wyjgtkiem
domieszek znacznie redukujgcych ilos¢ wody, ktére mozna dodawaé po zasadniczym procesie mieszania. W drugim
przypadku mieszanke betonowg nalezy powtdrnie mieszaé do momentu, az domieszka bedzie catkowicie
rozprowadzona w zarobie lub fadunku oraz osiggnie swojg petng skutecznosc.

5.5. Podawanie, uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej
5.5.1. Roboty przed rozpoczeciem uktadania mieszanki betonowe;j

Przed rozpoczeciem uktadania mieszanki betonowej nalezy sprawdzi¢ prawidlowos¢ wykonania wszystkich robét
poprzedzajgcych betonowanie zgodnie z pkt. 5.3.

Deskowanie nalezy powlec $rodkiem antyadhezyjnym, ktéry powinien by¢ dobrany i stosowany w taki
sposoéb, aby nie miat szkodliwego wpltywu na beton, stal zbrojeniowg, deskowanie i konstrukcje.

Nalezy pamietaé o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworéw, nisz, zagtebien, zamocowan zgodnie z
dokumentacjg projektowg. Wszystkie konsekwencje wynikajace z braku lub nieprawidtowo$ci tych elementéw
obcigzajg catkowicie Wykonawce zaréwno jesli chodzi o pdzniejsze rozkucie i naprawy, jak i ewentualne opdznienia
w wykonaniu prac wtasnych i towarzyszgcych (wykonywanych przez innych podwykonawcow).

5.5.2. Ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowej
5.5.2.1. Wymagania ogdlne

Wysokos$¢ swobodnego zrzucania mieszanki betonowej nie powinna przekracza¢ 0,5 m od powierzchni, na
ktérg spada. W przypadku, gdy wysoko$¢ ta jest wieksza, mieszanke nalezy podawac¢ za pomocg rynny zsypowej
(do wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m). Przy uktadaniu mieszanki betonowej
z wysokosci wiekszej niz 8 m nalezy stosowa¢ odcinkowe przewody gietkie, zaopatrzone w koncowe urzgdzenia do
redukcji predkosci spadajgcej mieszanki. Przed przystgpieniem do wykonywania robét zostanie wykonany Projekt
Technologii i Organizacji Robdét.

Mieszanke betonowg nalezy uktadac przy zachowaniu nastepujgcych warunkéw ogéinych:

- w czasie betonowania nalezy stale obserwowa¢ prawidtowos¢ ksztattu konstrukcji deskowan i rusztowan, a w
razie potrzeby dokonywac¢ pomiaru odksztaicen,

- predkosé i wysokos$¢ wypetnienia deskowania mieszankg betonowg powinny by¢ okre$lone w zaleznosci od
wytrzymatosci i sztywnosci deskowania przyjmujgcego parcie $wiezo utozonej mieszanki,

- W okresie upalnej, stonecznej pogody, utozona mieszanka powinna byé niezwlocznie zabezpieczona przed
nadmierng utrata wody,

- w czasie deszczu ukfadana i utozona mieszanka betonowa powinna by¢ chroniona przed woda opadows; gdy na
Swiezo utozong mieszanke spadnie nadmierna ilos¢ wody, powodujgca zmiane konsystencji mieszanki, wode te
nalezy usungg,

- w miejscach, w ktérych skomplikowany ksztait deskowania lub gesto utozone zbrojenie utrudnia mechaniczne
zageszczenie mieszanki, nalezy dodatkowo stosowac zageszczenie reczne (sztychowanie).

Przy wykonywaniu monolitycznych elementéw konstrukcji nalezy przestrzega¢ zasad okreslonych w dokumentacji
technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:
- wfundamentach i korpusach podpér mieszanke betonowag nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubosci do 40 cm, zageszczajac
wibratorami wgtebnymi,
- welementach o bardzo gestym zbrojeniu, nie pozwalajgcym na uzycie wibratoréw wgtebnych butawowych,
nalezy uzywa¢ wibratoréw wgtebnych pretowych,
- przy wykonywaniu ptyt, mieszanke betonowg nalezy uktadaé bezposrednio z pojemnika lub rurociggu
pompy,
- przy betonowaniu chodnikéw, gzymsow, wspornikéw, zamkéw i stref przy dylatacyjnych stosowac
wibratory wgtebne,
- przerwa w uktadaniu poszczegolnych warstw nie powinna by¢ dtuzsza niz 15 min.
W przypadku zastosowania w elementach obiektu mostowego betonu klas wyzszych niz C30/37 (o wysokiej
wytrzymatosci), sposéb uktadania zageszczania oraz pielegnacji betonu powinien byé okreslony w Projekcie
technologicznym betonowania elementéw.
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Przebieg uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu powinien by¢ rejestrowany w dzienniku robot, w ktérym

nalezy podac:

- date rozpoczecia i zakohczenia betonowania poszczegdlnych elementéw obiektu,

- wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie, robocze receptury mieszanek betonowych, konsystencje mieszanki
betonowej oraz zawarto$¢ powietrza w mieszance,

- daty, sposob, miejsce i liczbe pobranych probek kontrolnych betonu oraz ich oznakowanie, a nastepnie terminy i
wyniki badan,

- temperature zewnetrzng powietrza i inne dane dotyczace warunkéw atmosferycznych.

5.5.2.2. Betonowanie podwodne

Betonowanie podwodne nalezy wykonywac przy spetnieniu nastepujgcych wymagan:

- leje przenosne o srednicach od 0,15 m do 0,20 m poszerzone stozkowo w goérnej czesci w celu tatwiejszego
wprowadzania mieszanki betonowe lub odpowiednie leje nieruchome nalezy opuszcza¢ do dna i w tym
potozeniu wypetnia¢ mieszankg betonowg, aby nastepna porcja mieszanki, ktéra bedzie wrzucana do leja nie
przechodzita przez warstwe wody,

- stopniowemu podnoszeniu leja powinien towarzyszy¢ wyptyw od dotu mieszanki betonowe;j,

- w przypadku wigkszych wymiaréw betonowanych elementéw, nalezy mieszanke rozprowadzi¢ 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 wypetnia¢ catg przestrzen, tworzgc sptaszczony stozek.

5.5.3. Zageszczanie mieszanki betonowej

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

Zakres i sposéb skutecznego stosowania kazdego typu wibratora (w tym: czas wibrowania na jednym stanowisku za
pomocg wibratora pograzalnego, predko$¢ przesuwu wibratoréw powierzchniowych, skuteczny promien dziatania
kazdego typu wibratora) powinien zosta¢ ustalony doswiadczalnie w zaleznosci od przekroju konstrukcji, mocy
wibratoréw, odlegtosci ich ustawienia, charakterystyki mieszanki betonowe;.

Sposob zageszczania mieszanki betonowej powinien by¢ uzgodniony i zatwierdzony przez Inzyniera.

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowaé nastepujgce warunki:

- wibratory wgtebne (pograzalne) nalezy stosowa¢ o czestotliwosci min. 6000 drgan na minute z butawami o
Srednicy nie wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziomej,

- niedopuszczalne jest opieranie butawy wibratora o prety zbrojeniowe oraz deskowanie,

- odlegto$¢ sasiednich zagtebien wibratora pogrgzalnego nie powinna by¢ wieksza niz 1,5-krotny skuteczny
promien dziatania wibratora,

- grubo$¢ warstwy zageszczanej mieszanki betonowej nie powinna by¢é wieksza od 1,25 dlugosci 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$c plyt zageszczanych wibratorami nie powinna by¢ mniejsza niz 12 cm; ptyty o mniejszej grubosci nalezy
zageszczac za pomocg tat wibracyjnych,

- belki (faty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu pilyt pomostéw i
charakteryzowa¢ 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,

- gorny obszar elementéw pionowych powinien by¢ wtérnie zawibrowany.

Zabrania sie wytadunku mieszanki na jedna hatde i rozprowadzenie jej za pomoca wibratoréw.

5.5.4. Uktadanie mieszanki betonowej w elementach masywnych obiektu

Harmonogram betonowania elementéw masywnych obiektu oraz zasady pomiaru temperatury zabetonowanych
czesci powinny by¢ podane w projekcie technologicznym betonowania, a w szczegdlnosci dotyczy to:

- predkosci uktadania i zageszczania mieszanki betonowej,

- kierunkéw betonowania,

- poszczegoélnych faz betonowania i planowanych czasoéw ich realizacji,

- metod ochrony betonu przed czynnikami atmosferycznymi.
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Betonowanie elementéw masywnych powinno by¢ prowadzone segmentami na przemian, tak aby wyeliminowacé
wptyw temperatury i skurczu.

Mieszanka betonowa powinna by¢ dostarczana na miejsce utozenia w sposob ciggly i przy maksymalnym
zmechanizowaniu jej transportu i uktadania. Mieszanke nalezy uktada¢ warstwami poziomymi o jednakowej grubosci,
dostosowanej do charakterystyki wibratoréw przewidzianych do zageszczania mieszanki. Kazda warstwa powinna
by¢ uktadana bez przerwy i tylko w jedng strone. Uktadanie mieszanki uskokami (schodkami) moze byc¢
dopuszczone, jezeli tego rodzaju przebieg betonowania zostat ustalony w projekcie technologicznym betonowania, a
sam tryb ukladania okreslono szczegdtowo. Goérna powierzchnia poszczegdlnych warstw nie powinna byc¢
wygtadzana (z wyjgtkiem ostatniej warstwy wierzchniej).

Zageszczanie mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane za pomocg wibratorow wgtebnych
pojedynczych lub zespotu wibratorbw na wspdlnej ramie. Zageszczanie mieszanki za pomocg wibratorow
powierzchniowych dopuszcza sie tylko dla warstwy wierzchniej.

Okres pomiedzy wykonaniem jednej warstwy a rozpoczeciem nastepnej powinien by¢ ustalony
doswiadczalnie w zaleznosci od temperatury otoczenia, warunkéw atmosferycznych, wtasciwosci cementu i innych
przewidywanych czynnikow.

5.5.5. Przerwy w betonowaniu

Przerwy robocze w betonowaniu konstrukcji powinny sie znajdowa¢ w miejscach przewidzianych w
dokumentacji projektowej i uzgodnionych z Inzynierem. Kat nachylenia ptaszczyzny styku mieszanki betonowe;j
utozonej powinien byé zblizony do 45°. W przypadku konstrukcji bardziej odpowiedzialnych uksztattowanie
powierzchni betonu w przerwie roboczej nalezy uzgodni¢ z Projektantem.

Wznowienie betonowania nie powinno sie odby¢ pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym
stwardnieniu betonu. Doktadny czas rozpoczecia naktadania kolejnej warstwy betonu powinien byé ustalony w
zaleznosci od warunkoéw atmosferycznych, wtasciwosci cementu i innych czynnikow wptywajgcych na jakosé
konstrukcji. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz +20°C, to czas trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2
godzin.

W przypadku wznowienia betonowania po dluzszej przerwie ptaszczyzne styku nalezy starannie
przygotowaé do pdzniejszego potgczenie betonu stwardniatego z betonem swiezo natozonym poprzez:
- usuniecie z powierzchni betonu stwardniatych luznych okruchdéw betonu oraz warstwy pozostatego mleczka lub
zaczynu cementowego,
- obfite zwilzenie woda,
- zastosowanie warstwy szczepnej.

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

5.5.6. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu i wigzaniu betonu
a) Temperatura otoczenia

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

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody
Inzyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej 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 byc¢ nizsza niz +5°C.

Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprézniania mieszalnika nie powinna by¢ wyzsza niz +35°C.
Temperatura mieszanki w momencie dostarczenia nie powinna by¢ nizsza niz +5°C.

W okresie obnizonej temperatury roboty betonowe powinny by¢é 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 robdt betonowych podczas opadow

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowac sposdb 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.

5.6. Pielegnacja betonu

Pielegnacje betonu nalezy rozpoczaé bezposrednio po zakonczeniu zageszczania i wykanczania powierzchni,
zachowujgc minimalne okresy pielegnacji podane w PN-EN 13670 [41]. Zaleca sie stosowanie co najmniej klasy
pielegnacji 3. Czas pielegnacji betonu powinien by¢ uzalezniony od warunkéw atmosferycznych, szybkosci

18



Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych M.13.01.00

narastania wytrzymatosci betonu oraz rodzaju zastosowanego cementu. Sposéb pielegnacji betonu powinny by¢
ustalony w projekcie technologicznym betonowania.

W okresie pielegnacji betonu nalezy:

- chroni¢ odstoniete powierzchnie betonu przed szkodliwym dziataniem warunkéw atmosferycznych, a szczegdlnie
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 wilgotnosci przez co najmniej:

e 7 dni- przy stosowaniu cementéw portlandzkich,
e 14 dni - przy stosowaniu cementow hutniczych i innych,

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

e przy temperaturze + 15°C i wyzszej beton nalezy polewac¢ w ciagu 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,
e przy temperaturze ponizej + 5°C betonu nie nalezy polewac.

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

Stosowane do pielegnacji $rodki btonotwdrcze, nanoszone na powierzchnie Swiezego betonu, powinny
odpowiadac¢ nastepujgcym wymaganiom:
- utworzenie sie szczelnej powtoki powinno nastgpi¢ nie pozniej niz w 24 godziny od chwili posmarowania nimi
betonu,
- powstata powtoka powinna by¢ elastyczna i mie¢ dobrg przyczepnosé do betonu swiezego i stwardniatego oraz
nie ulega¢ zmyciu pod wptywem deszczu,
- $rodek btonotwérczy nie powinien przy nanoszeniu przenika¢ w swiezy beton na gteboko$¢ nie wiekszg niz 1
mm i nie powinien wywotywaé korozji betonu oraz stali.

Woda stosowana do pielegnacji betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008 [13]. Stosowanie do
pielegnacji betonu $rodkdéw pielegnacyjnych oraz systemoéw izolacji powinno by¢ zgodne z wymaganiami
odpowiednich Polskich Norm, aprobatami technicznymi oraz zaleceniami producenta.

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej
do chwili uzyskania przez niego wytrzymato$ci na Sciskanie co najmniej 15 MPa.

Do pielegnaciji betonu w obnizonej temperaturze mozna stosowa¢ jedng z metod:

- zastosowanie metody zachowania ciepta betonu w konstrukgji (ostonigcie konstrukcji materiatami
cieptochtonnymi zabezpieczajgcymi beton przed utratg ciepta); materiaty cieptochtonne nie
powinny dotyka¢ betonu,

- pielegnacja przez podgrzewanie betonu w konstrukcji - podgrzewanie cieptym powietrzem lub parg pod
specjalnie przygotowanymi ostonami (w przypadku zastosowania tej metody nalezy zwréci¢ uwage na
niedopuszczenie do przesuszenia betonu), podgrzewanie matami grzejnymi, zastosowanie elektronagrzewu
(przypadku tej metody nalezy kontrolowa¢ predko$é 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. Rozbiorka deskowan i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci niezbednej do
bezpiecznego demontazu deskowania, okreslonej w dokumentacji projektowe;.

Stwierdzenie osiggnigcia przez beton odpowiedniej wytrzymatosci 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. Wykonczenie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obowigzujg nastepujgce wymagania:

- wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gtadkie i rowne, bez zagtebien, wybrzuszen ponad powierzchnie,

- pekniecia i rysy sg niedopuszczalne,

- réwnos¢ goérnej powierzchni konstrukcji nosnej, na ktérej przewiduje sie utozenie hydroizolacji powinna byc¢
zgodna z wymaganiami producenta zastosowanej hydroizolacji i ST okreslajgcej warunki uktadania hydroizolaciji,

- ksztattowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podtuznych powinno nastepowaé podczas betonowania
elementu. Wyklucza sie szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchnie piyty powinno sie
wyréwnywaé podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie rownosci powierzchni zmierzone na facie
dtugosci 4,0 m nie powinno przekracza¢ 1,0 cm,
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- 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 nieréwnosci wyréwnaé za pomoca tarcz karborundowych i czystej wody,

- gtadko$¢ powierzchni powinna cechowac sie brakiem lokalnych progéw, rakoéw, wgtebienn i wybrzuszen,
wystajacych ziaren kruszywa. Dopuszczalne sg lokalne nieréwnosci do 3 mm lub wgtebienia do 5 mm,

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

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny by¢ naprawione na koszt Wykonawcy. Czesci wystajgce powinny byc¢

skute lub zeszlifowane, a zagtebienia wypetnione betonem zywicznym o sktadzie zatwierdzonym przez Inzyniera.

Bardzo duze ubytki i nierébwnosci ptyty przekraczajgce 2 cm nalezy naprawi¢ betonem cementowym bezskurczowym

wykonanym wedtug specjalnej technologii zatwierdzonej przez Inzyniera. Pecherze, raki i inne mniejsze

uszkodzenia betonu powinny by¢ naprawione drobno- lub gruboziarnistg zaprawg naprawczg lub ich kombinacjg w

zaleznosci od wielkosci uszkodzenia. Nalezy przy tym odpowiednio dobra¢ kolor zaprawy do kolorystyki

naprawianego elementu.

5.9. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny by¢é zgodne z dokumentacjg projektowg i STWIORB. Do robo6t wykonczeniowych
nalezg prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych robét do istniejgcych warunkéw terenowych, takie jak:

- odtworzenie elementéw czasowo usunietych,

- roboty porzadkujace otoczenie terenu robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robot
Wymagania ogdlne dotyczace kontroli jakosci robét podano w D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogoélne”,

6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien:

- uzyskac¢ wymagane dokumenty dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobaty techniczne) i na ich podstawie sprawdzi¢ czy cechy i
wiasdciwosci zaproponowanych materiatéw i wyrobéw sg zgodne z wymaganiami STWiIORB.

- wykona¢ wiasne badania materiatéw i wyrobéw przeznaczonych do wykonania robét, w celu sprawdzenia ich

wiasciwosci z wymaganymi w STWIORB.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan , Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Kontrola rusztowan i deskowan

Badania odbiorcze rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzi¢ po zbudowaniu rusztowan, a przed rozpoczeciem
ich eksploatacji na zgodno$¢ z projektem wykonawczym rusztowan i deskowan. Badania okresowe nalezy
przeprowadza¢ w trakcie eksploatacji rusztowan, przed kazdg nowg fazg robdét oraz po mogacych mie¢ wpltyw na
stan rusztowan zjawiskach atmosferycznych (silnych wiatrach, oberwaniu chmury, itp.), a takze po ewentualnych
awariach, uderzeniach montowanymi elementami obiektu mostowego, itp.

Badania elementéw rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzac¢ w zaleznos$ci od uzytego materiatu zgodnie z :
- PN-S-10050, w przypadku elementéw stalowych,
- PN-S-10080, w przypadku konstrukcji drewnianych.

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktérego nalezy sprawdzac:

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

- taczniki, ztacza,

- poziomy gornych krawedzi przed obcigzeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych stanowigcych miare
odksztatcalnosci posadowienia (niwelacyjnie),

- efektywnosci stezen,

- wielkosci podniesienia wykonawczego,

- przygotowanie podtoza i sposob przekazywania naciskow na podtoze.

Kazde deskowanie powinno podlega¢ odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny byc¢:
- rodzaj uzytego materiatu na zgodnos$¢ z projektem technologicznym,
- szczelnos$¢ deskowan w ptaszczyznach i narozach,
- poziom goérnej 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 reperow.
Kontrola stanu wyposazenia, oznakowania i zabezpieczen deskowan i rusztowahn powinna by¢ prowadzona
codziennie przez caly okres prowadzonych robot. Podczas budowy rusztowan i deskowan oraz podczas ich

20



Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych M.13.01.00

obcigzania $wiezym betonem powinny by¢ prowadzone badania geodezyjne w nawigzaniu do reperéw panstwowych.
Pomiary te powinny by¢ prowadzone réwniez w czasie dojrzewania betonu oraz przy rozbiérce deskowan i
rusztowan az do wykonania prébnego obcigzenia.

Ocena rusztowan powinna by¢ przeprowadzona na podstawie uzyskanych wynikow 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 czes¢ niewtasciwie wykonana
powinna by¢ doprowadzona do stanu zgodnosci z STWIORB i cato$¢ poddana ponownym badaniom.

6.4. Badania skltadnikéw mieszanki betonowej

Badania skfadnikéw mieszanki betonowej powinny by¢ wykonane przed przystgpieniem do przygotowania mieszanki
betonowej oraz podczas wykonywania robot betonowych.

6.4.1 Badania cementu

Bezposrednio przed uzyciem cementu konieczne jest sprawdzenie, czy deklarowane wiasciwosci cementu
potwierdzajg zgodnos¢ z wymaganiami PN-EN 197-1.

W przypadku dostawy cementu, ktérego jakos¢ budzi watpliwosci nalezy przeprowadzi¢ oznaczenia:

- wytrzymatos$ci na Sciskanie wedtug PN-EN 196-1,

- czasu wigzania wedtug PN-EN 196-2,

-  statosci objetosci wedtug PN-EN 196-3.

Inne wtasciwosci cementu powinny byé badane i potwierdzane przez cementownie.
Wyniki badanh nalezy sprawdzi¢ na zgodnos¢ z wymaganiami podanymi w PN-EN 197-1.

6.4.2. Badania kruszyw

Badania kruszyw bedg prowadzone w oparciu o Zaktadowg Kontrole Produkcji producenta kruszyw oraz producenta
betonu towarowego.
l. Badania czesciowe

Kontrola kazdej dostarczonej partii kruszywa powinna obejmowaé oznaczenie:

- skfadu ziarnowego wedtug PN-EN 933-1,

- ksztattu ziaren wedtug PN-EN 933-3 lub wedtug PN-EN 933-4,

- zawartosci pytow wedtug PN-EN 933-1,

- zawartosci substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1.

Wyniki badanh nalezy sprawdzi¢ na zgodnos¢ z wymaganiami podanymi w pkt. 2.3.2. i przedtozy¢ Inzynierowi
1. Badania pelne — zgodnie z zatozeniami Zaktadowej Kontroli Produkcji producenta kruszyw.

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

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

6.5. Kontrola jakosci mieszanki betonowej
6.5.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegajg nastepujgce wtasciwosci
a) mieszanka betonowa:

- konsystencja mieszanki betonowej,
- zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej

b) stwardniaty beton:
- wytrzymatos$¢ na Sciskanie,
- odpornos¢ na dziatanie mrozu,
- gtebokos¢ penetraciji wody pod cisnieniem
- nasigkliwos¢
- wodoszczelnosé

Typ konstrukcji / Element Rodzaj badania zgodnie z PFU Wymaganie

Konstrukcja nosna przeset Wytrzymatos$é na $ciskanie dla danej klasy betonu
Nasigkliwo$¢ nie wieksza niz 5 %
Wodoszczelnose nie nizsza niz W8
Mrozoodpornosc¢ nie nizsza niz F150

Filary Wytrzymatos¢ na Sciskanie dla danej klasy betonu
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Nasigkliwos¢ nie wieksza niz 5 %
Wodoszczelnos¢ nie nizsza niz W8
Mrozoodpornos$é nie nizsza niz F150
Przyczofki Wytrzymato$¢ na Sciskanie dla danej klasy betonu
Nasigkliwos¢ nie wieksza niz 5 %
Wodoszczelnos¢ nie nizsza niz W8
Mrozoodpornos$é nie nizsza niz F150
Kapy i elementy gzymsowe Wytrzymato$¢ na Sciskanie dla danej klasy betonu
Penetracja wody pod ci$nieniem nie wieksza niz 40 mm
Mrozoodpornos$é nie nizsza niz F150
Zestawienie wymaganych badan przedstawiono w tabeli ponizej
Rodzaj badania Metoda badania wg Termin lub czesto$¢ badania
Badania Konsystencja PN-EN 12350-2 Co najmniej trzy razy na pierwsze
mieszanki 50m3 oraz kazdorazowo przy
betonowej poborze préobek do badania
wytrzymatos$ci
Zawartosci powietrza PN-EN 12350-7 Co najmniej trzy razy na pierwsze

50m? oraz kazdorazowo przy
poborze prébek do badania

wytrzymatosci
Wytrzymatos¢ na PN-EN 12390-3 Nie mniej niz 6 probek z jednego
Sciskanie elementu Ilub grupy elementéw
betonowych tego samego dnia
Mrozoodporno$é PN-88/B-06250 Co najmniej raz z jednego

elementu lub grupy elementéw w
okresie wykonywania obiektu lecz
nie rzadziej niz jeden raz na 5ty$

m3
Gtebokos¢ penetracii PN-EN 12390-8 Co najmniej raz z jednego
wody pod cidnieniem elementu lub grupy elementéw w

okresie wykonywania obiektu lecz
nie rzadziej niz jeden raz na 5 tys
m3

Wodoszczelnos¢ PN-88/B-06250 Co najmniej raz z jednego
elementu lub grupy elementéw w
okresie wykonywania obiektu lecz
nie rzadziej niz jeden raz na 5 tys
m3

Nasigkliwos¢ PN-88/B-06250 Co najmniej raz z jednego
elementu lub grupy elementéw w
okresie wykonywania obiektu lecz
nie rzadziej niz jeden raz na 5 ty$
m3

Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu powinna by¢ przeprowadzana na podstawie planu pobierania i
badania probek. Plan powinien zawieraé m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajgce osobnej ocenie,
czestotliwos¢ pobierania prébek do kontroli mieszanki betonowej i betonu. Plan kontroli jakosci betonu podlega
akceptacji Inzyniera.

6.5.2. Pobieranie prébek i badania

Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia biezgcych badah zgodnie z zasadami i czestotliwoscig okreslong w
niniejszych STWIORB, oraz gromadzenie, przechowywanie i przedktadanie Inzynierowi wynikow tych badan.
Czestotliwos¢ pobierania probek moze zosta¢ zwigkszona w sytuacjach watpliwych oraz na polecenie inzyniera .

6.5.3. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

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 by¢ sprawdzana co
najmniej trzy razy na pierwsze 50 m® mieszanki do ustabilizowania sie konsystencji, a pozniej kazdorazowo przy
poborze prébek do badania wytrzymatosci lub w przypadku watpliwosci zwigzanych z jakoscig. Przy stosowaniu
pomp do ukfadania mieszanki betonowej wymaga sie sprawdzenia ustalonej konsystencji przy wylocie.

Pomiar konsystencji nalezy wykonaé na prébce punktowej pobranej na poczatku roztadunku. Prébke
punktowg nalezy pobra¢ po roztadowaniu okoto 0,3 m® mieszanki 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,
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+20 mm od gérnej granicy.

6.5.4. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie zgodnie z planem pobierania i badania
probek. Badanie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ metodg cisnieniowg zgodnie z PN-
EN 12350-7 podczas projektowania jej sktadu i w czasie betonowania. Na stanowisku betonowania zawarto$¢
powietrza w mieszance powinna by¢ sprawdzana co najmniej trzy razy na pierwsze 50 m® mieszanki do
ustabilizowania sie wiasciwej zawarto$ci powietrza, a pdzniej kazdorazowo przy poborze probek do badania
wytrzymato$ci oraz dodatkowo, w przypadku watpliwo$ci zwigzanych z jako$cia.

Roéznice pomiedzy przyjetg zawartoscig powietrza w mieszance a kontrolowang nie powinny by¢ wigksze niz:
-0,5%/+1%.

6.5.5. Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na sciskanie

Prébki do badania wytrzymatosci na sciskanie betonu pobiera sie zgodnie z planem pobierania i badania probek. Na
stanowisku betonowania nalezy pobieraé prébki o licznosci okreslonej w planie, lecz nie mniej niz 6 probek z jednego
elementu lub grupy elementéw betonowanych tego samego dnia oraz dodatkowo, w przypadku watpliwosci
zwigzanych z jakoscig.

Typ prébek do badania wytrzymatosci na sciskanie okreslono w PN-EN 12390-1. Badanie betonu, powinno
by¢ przeprowadzone na probkach z betonu w wieku 28 dni. W przypadku zastosowania cementéw CEM Il lub CEM
Il dopuszcza sie badanie po 56 lub 90 dniach.

Badanie wytrzymatosci na Sciskanie przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12390-3 na probkach szesciennych
0 boku 150 mm lub o walcowych o wymiarach 150/300 mm. Sposéb pobrania probek powinien by¢é zgodny z PN-
EN 12350-1. Probki poddaje sie pielegnacji wedtug PN-EN 12390-2 .

Wynik badania powinien stanowi¢ srednig z wynikéw dwoch lub wiecej prébek do badania wykonanych z jednej
probki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Wyniki réznigce sig o wiecej niz 15 % od sredniej nalezy pomingc.

W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje sie, ze okreslona objeto$¢ betonu nalezy do danej
klasy jezeli spetnia kryteria identycznosci podane w tablicy nr 7:

Tablica nr 7 Ocena klasy betonu przy produkcji certyfikowanej

Liczba , n ” wynikow Kryterium 1 Kryterium 2
badan wytrzymatosci na
Sciskanie na probkach z | grednia z , n” wynikéw dowolny pojedynczy wynik
okreslonej objetosci (F om) N/MM? (F o) N/mm?
1 Nie stosuje sie 2fek -4
2-4 2fo +1 2fek -4
5-6 2fo +2 2fek -4

W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach nie certyfikowanej kontroli produkcji badanie identycznosci pod
wzgledem wytrzymatos$ci na sciskanie nalezy przeprowadzi¢ sprawdzajgc kryteria zgodnosci podane w tablicy nr 8:

Tablica nr 8 Ocena klasy betonu przy produkcji nie certyfikowanej

Liczba , n ” wynikow Kryterium 1 Kryterium 2
badan wytrzymatosci na
sciskanie na probkach z $rednia z ,, n” wynikow dowolny pojedynczy wynik
okreslonej objetosci (fom) N/mm? (F i) Nimm?
3 2f +4 2fek -4

f cm - $rednia z n wynikéw badania wytrzymatosci serii n prébek,
f ek - wytrzymato$¢ charakterystyczna na sciskanie,
fc - pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii n probek.

6.5.6. Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu
Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie na prébkach pobranych na stanowisku
betonowania zgodnie z planem pobierania i badania probek, co najmniej raz z jednego elementu lub grupy

elementow w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden raz na 5 tys. mé betonu.

Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie metodg zwykig zgodnie z PN-B-06250 pkt. 6.5.1.
Prébki formowane poddaje sie pielegnaciji wediug PN-B-06250.

Tablicanr 9

Rodzaj cementu Czas réwnowazny (dni)
CEM I (R), CEM II/A-S (R) 28 dni
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CEM I (N), CEM II/A-S (N), CEM 1I/B-S (N, R) 56 dni
CEM III/A 90 dni

Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu jest osiggniety, jezeli po wymagane;j liczbie cykli zamrazania prébek w
temperaturze -18°C+2°C i odmrazania w temperaturze +18°C+2°C, spetnione sag nastepujace warunki:

- probka nie wykazuje peknieé,

- faczna masa ubytkéw betonu nie przekracza 5 % masy prébek nie zamrazanych,

- obnizenie wytrzymatos$ci na Sciskanie jest nie wieksze niz 20 % w stosunku do wytrzymatosci probek nie

zamrazanych.
Tablica nr 10
Stopien mrozoodpornosci betonu Wymagana liczba cykli
F200 200
F150 150
F100 100

6.5.7. Sprawdzenie gtebokosci penetracji wody pod cisnieniem
Sprawdzenie gtebokosci penetracji wody pod cisnieniem przeprowadza sie na probkach pobranych na stanowisku
betonowania zgodnie z planem pobierania i badania prébek, co najmniej raz z jednego elementu lub grupy
elementow w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden raz na 5 tys. m 2 betonu.
Sposdb wykonywania i pielegnacji prébek do badania powinien byé zgodny z PN-EN 12390-2.
Oznaczenie gtebokosci penetracji wody pod cisnieniem nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12390-8.
Maksymalna gtebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem w kazdej badanej probce powinna by¢ nie wieksza
niz okreslona w punkcie 2.2 oraz 6.5.

6.5.8. Badanie nasigkliwosci betonu

Sprawdzenie nasigkliwosci betonu przeprowadza sie na probkach 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 2 betonu.

Badanie nasigkliwosci betonu przeprowadza sie zgodnie z PN-B-06250 pkt. 6.4. Prébki formowane poddaje sie
pielegnacji wedtug PN-B-06250.
Nasigkliwo$¢ betonu powinna byc¢ nie wieksza niz okre$lona w punkcie 2.2. oraz 6.5.

6.5.9. Sprawdzenie wodoszczelnosci betonu

Sprawdzenie wodoszczelnosci betonu 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 2 betonu.

Badanie wodoszczelnosci betonu przeprowadza sig¢ zgodnie z PN-B-06250 pkt. 6.6. Probki formowane poddaje sie
pielegnacji wedtug PN-B-06250.

W czasie badania obserwuje sie, czy na swobodnych powierzchniach prébek nie wystepujg oznaki przeciekow wody.
Odnotowuje sie cisnienie wody, przy ktérym przez badane prébki nastepujg pierwsze oznaki przeciekania. Badanie
przerywa sie, jezeli dwie probki z badanej serii szesciu wykazg oznaki przesigkania wody albo po osiggnieciu
cisnienia wymaganego przy danym stopniu wodoszczelnosci, wg 5.4.

Zaleca sie roztupanie prébek po badaniu w celu stwierdzenia gtebokosci wnikniecia wody do betonu.

Wodoszczelno$¢ betonu powinna by¢ nie wigksza niz okreslona w punkcie 2.2.

6.5.10. Badania betonu w konstrukcji

W przypadku technicznie uzasadnionym Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie badania betonu w konstrukgiji.
Wytrzymatos¢ betonu na sciskanie moze by¢ okreslona na préobkach (rdzeniowych) wycietych z elementu konstrukcji
wedtug PN-EN 12504-1 lub metodami nieniszczacymi wedtug PN-EN 12504-2 lub PN-EN 12504-4. Dopuszcza sie
inne metody badan posrednich i bezposrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem zweryfikowania proponowane;j
w nich kalibracji cech wytrzymatosciowych w konstrukcji na pobranych z konstrukcji odwiertach lub wykonanych
wczesniej probkach.

Interpretacji wynikéw badan nalezy dokona¢ wedtug PN-EN 13791

6.6. Tolerancje wymiarow betonowych konstrukcji mostowych

Podane nizej tolerancje wymiaréw mozna traktowa¢ jako miarodajne tylko wtedy, gdy dokumentacja projektowa albo
ST nie przewidujg inaczej.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w dokumentacji projektowej wynosza:
- dlugos¢ przesta: +2,0cm,

- rozpieto$¢ usytuowania tozysk: £ 1,0 cm,

- 0$ podituzna w planie: £ 2,0 cm,
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- usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych: £ 2,0 cm,
- wysokos$c¢ dzwigara: + 0,5 % i — 0,2 %, lecz nie wigcej niz 5 mm,
- szeroko$¢ dzwigara : + 0,4 % i -0,2 %, lecz nie wiecej niz 3 mm,
- grubos¢éptyt: +1 % i— 0,5 %, lecz nie wiecej niz + 0,5 cm,

- rzedne wysokosciowe: £ 1,0 cm.

Tolerancje dla fundamentow:

- usytuowanie w planie: + 5,0 cm (dla fundamentoéw o szerokosci < 2,0 m: £ 2,0 cm)
- rzedne wierzchu tawy: £ 1,0 cm.

— ptaszczyzny i krawedzie — odchylenie od pionu: + 2,0 cm.

Tolerancje dla podpér masywnych i stupowych:

- pochylenie $cian i stupow: 0,5 % wysokosci ( jednak dla stupdw nie wigcej niz 1,5 cm),
- wymiary w planie: + 2,0 cm dla podpor masywnych, + 1,0 cm dla podpér stupowych,

- rzedne wierzchu podpory: + 1,0 cm.

W $cianach oporowych odchytki nie powinny przekraczac:

- 1 % wysokosci w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie wigcej niz 50 mm,
- 12,0 cm w odniesieniu do wymiaréw w planie,

-+ 2,0 cm w odniesieniu do rzednej gérnej powierzchni budowli.

6.7. Kontrola wykonczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz STWIORB nie przewidujg inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie betonowe
powinny by¢ gtadkie i mie¢ jednolitg barwe i fakture. Na powierzchniach tych nie mogg by¢ widoczne Zadne
zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnetrzng wykfadzine deskowan, ktéra powinna
by¢ odpowiednio przymocowana do deskowania. Peknigecia elementéw konstrukcyjnych sg niedopuszczalne.
Dopuszcza sig rysy skurczowe przy rozwarciu nie wiekszym niz 0,2 mm; jezeli otulina zbrojenia jest zgodna z PN-S-
10042 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 wykluczy¢ pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nalezy wypetni¢ betonem o minimalnym skurczu
i wytrzymatosci nie mniejszej niz wytrzymatos¢ betonu w konstrukcji. Wszystkie nieprawidtowosci wykonczenia
powierzchni muszg by¢ naprawione przez Wykonawce.

W elementach obiektow wykonywanych z betonu monolitycznego nalezy zastosowac
beton w standardzie architektonicznym, spetniajgcy co najmniej nastepujace wymagania:
e beton taki nie powinien by¢ zrealizowany jako dodatkowa, oddzielnie wykonana warstwa,

e zastosowana technologia zapewni¢ powinna uzyskanie betonu, ktérego powierzchnia nie bedzie wymagata
napraw, szpachlowania lub stosowania innych powtok kryjgcych,

o dla tej czesci powierzchni elementu, ktéra po zakohnczeniu Robét pozostaje odkryta szalunki powinny by¢ tak
wykonane i przygotowane lub wytozone specjalnymi wktadkami, aby pozwolito to uzyskaé beton o jednolitej
fakturze i barwie,

e faktura powinna by¢ tak dobrana, aby nie mozna bylo rozpozna¢ $ladéw stykania sie szalunkéw i przerw
technologicznych;

e otwory technologiczne (np. otwory odptywowe), kotwy i $ciagi szalunkowe nalezy tak rozmiesci¢, aby ich uktad
wspotgrat z zaprojektowang fakturg betonu, tzn. aby $lady po nich tworzyly estetyczny efekt wizualny, tzn. aby
rozmieszczone one byly symetrycznie w stosunku do siatki linii stykdw elementow szalunkéw tak pionowych jak i
poziomych

e powierzchnie podpdr i konstrukcji oporowych o wysokosci mniejszej od typowych wysokosci ptyt szalunkowych
nalezy wykona¢ bez stykéw poziomych (lub zblizonych do poziomu), a miejsca stykéw pionowych zamaskowaé
elementami uszczelniajgco-dekoracyjno-maskujgcymi;

e powierzchnie betonowe podpdr, przeset, konstrukcji oporowych, itp., nalezy pozostawi¢ w naturalnej kolorystyce
betonu; wymég ten nie dotyczy gzymséw. kolory prefabrykowanych elementéw gzymsowych wykonanych z
betonu nalezy uzyska¢ przez barwienie w masie. Zastosowane pigmenty nie mogg pogarsza¢ parametrow
fizyczno-chemicznych betonu

7. OBMIAR ROBOT

Kontrakt ryczattowy - jednostkg obmiarowg jest wykonana i odebrana zgodnie z Kontraktem jednostka okreslona w
Zasadniczym Przedmiarze Robét Statych (ZPRS), opracowanym przez Wykonawce na podstawie Szczegdlnych
Warunkéw Kontraktu

8. ODBIOR ROBOT
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8.1. Ogolne zasady odbioru robét
Ogodlne zasady odbioru robot podanow STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, STWIORB i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

- montaz deskowan i rusztowan,

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

Odbidr tych robot powinien by¢ zgodny z wymaganiami STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne* .
9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ptatnosci bedg dokonywane zgodnie z ustaleniami zawartymi w punkcie 9 STWIORB D-M. 00.00.00 ,Wymagania
ogolne”.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Dla zaprojektowania i wykonania robot objetych zamdéwieniem obowigzujg odpowiednie przepisy prawa
wymienione Rozdziale Il - czesci informacyjnej w punkcie 2. Programu funkcjonalno-uzytkowego;

.Przepisy prawa”.

- Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie Warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63).

10.2. Normy

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

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

3. PN-EN 196-3 Metody badania cementu -- Czes¢ 3: Oznaczanie czaséw wigzania i statosci objetosci

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

uzytku

PN-EN 206-1 Beton -- Cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosé

PN-EN 932-3 Badanie podstawowych wiasciwosci kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonego opisu

petrograficznego

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

8. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czes$¢ 3. Oznaczanie ksztattu ziaren za pomoca
wskaznika ptaskosci

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

10. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czes¢ 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$¢ 2. Domieszki do betonu - Definicje, wymagania,
zgodno$¢, 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 witasciwosci kruszyw - Cze$¢ 2: Metody oznaczania
odpornosci na rozdrabnianie

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

16. PN-EN 1097-6 Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Cze$¢ 6: Oznaczanie gestosci ziaren
i nasigkliwosci

17. PN-EN 1367-1 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych -
Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

18. PN-EN 1367-3 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych -
Czesc¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg gotowania

19. PN-EN 1367-6 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikdéw atmosferycznych -
Czes¢ 6: Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli

20. PN-EN 1744-1 Badanie chemicznych wtasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

21. PN-B-06265:2004 Krajowe uzupetnienia PN-EN 206-1:2003 Beton -- Cze$¢ 1. Wymagania, wiasciwosci,
produkcja i zgodnos¢

22. PN-B-06250:1988 Beton zwykty

ou
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23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.

43.

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

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

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$¢ 1: Pobieranie prébek

PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej -- Cze$¢ 2: Badanie konsystencji metodg opadu stozka

PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej -- Czg$¢ 7: Badanie zawartosci powietrza -- Metody cisnieniowe
PN-EN 12390-1 Badania betonu -- Czg$¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyczgce prébek do badania i
form

PN-EN 12390-2 Badania betonu -- Czes¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja prébek do badan wytrzymatosciowych
PN-EN 12390-3 Badania betonu -- Czes¢ 3: Wytrzymato$¢ na Sciskanie probek do badan

PN-EN 12390-8 Badania betonu -- Czes¢ 8: Glebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem

PN-EN 12620 Kruszywa do betonu

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

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

PN-EN 13263-1 Pyt krzemionkowy do betonu. Czes¢ 1. Definicje, wymagania i kryteria zgodnosci

PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji z betonu

PN-EN 13791 Ocena wytrzymatosci betonu na $ciskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych wyrobach
betonowych

PN-78/B-06714/40  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wytrzymatosci na miazdzenie.

10.3. Inne dokumenty

1.

2.

Wykonywanie robét budowlanych w okresie obnizonej temperatury, Wytyczne, Instrukcja nr 282/2011, Instytut
Techniki Budowlanej, Warszawa, 2011
OST Beton konstrukcyjny GDDKIA Warszawa 18.07.2014r
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