SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH DLA ZADANIA:

dla projektow wielobranzowych, budowlano — wykonawczy¢h dla zadania:
REWITALIZACJA FORTU nr 52 ,BOREK?” przy ul. Fortecznej 146 w Krakowie

SST 1.1.9. - Roboty betonowe, Zelbetowe i zbrojarskie.

(CPV 45262311-4 Roboty w zakresie betonowania konstrukcji
CPV 45262310-7 Roboty w zakresie zbrojenia konstrukcji zelbetowych)

1. Wstep.
1.1. Przedmiot specyfikacji technicznej.

Przedmiotem niniejszego opracowania sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot w zakresie
konstrukcyjnym podczas prowadzenia prac Zzelbetowych i zbrojarskich przy realizacji zadania pn.:

REWITALIZACJA FORTU nr 52 ,BOREK" przy ul. Fortecznej 146 w Krakowie.

1.2. Zakres stosowania specyfikacji technicznej.

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowigzujacg podstawe opracowania niniejszej szczegolowej
specyfikacji technicznej (SST) i jest dostosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji zakresu robé6t wymienionych w pkt.1.1.

Projektant sporzgdzajacy dokumentacje projektowa i odpowiednie szczegdiowe specyfikacje techniczne
wykonania i odbioru robot budowlanych moze wprowadza¢ do niniejszej standardowe;j specyfikacji zmiany,
uzupetnienia lub uscislenia, odpowiednie dla przewidzianych projektem robét, uwzgledniajgce wymagania
Zamawiajgcego oraz konkretne warunki realizacji robét, niezbedne do uzyskania wymaganego standardu i
jakosci tych robdt.

Odstgpstwa od wymagan podanych w ninigjszej specyfikacji mogg mie¢ miejsce tylko w przypadkach
prostych robét o niewielkim znaczeniu, dla ktérych istnieje pewno$¢, ze podstawowe wymagania bedg
spetnione przy zastosowaniu metod wykonania wynikajgcych z doswiadczenia oraz uznanych regut i zasad

sztuki budowlane;.

1.3. Zakres robot objetych specyfikacja techniczna.

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajace i majgce na celu
wykonanie podczas prowadzenia robét dla konstrukcji prac zelbetowych i zbrojarskich, przy realizacji
zadania pn.: REWITALIZACJA FORTU nr 52 ,BOREK" przy ul. Fortecznej 146 w Krakowie.

Strop zelbetowy
Zaprojektowano wykonanie stropu o konstrukeji zelbetowej. Plyta zelbetowa grubosci 8cm wsparta na
belkach zelbetowych. Belki w rozstawie 1,40m.

Klatki schodowe
Zaprojektowano klatki schodowe o konstrukeji zelbetowej w pomieszczeniach. Zelbetowe balustrady sg

belkg, elementem nosnym schodéw.

Fundament Sciany - zestaw szklany.

Pod montaz konstrukcji aluminiowej dla szklanych $cian, wschodniej i zachodniej, przewidziano tawe
findamentowg szerokosci 0,6m. Marki stalowe pod stupki nalezy osadzi¢ w lokalizacji wynikajgcej z projektu

montazu sciany.

MUR CARNOTA
Sciang zewnetrzng Sali wielofunkeyjnej zaprojektowano jako warstwowa. Gérny poziom $ciany zelbetowej

+4,03m. Trzon stanowi sciana zelbetowa gr. 25cm zbrojona obustronnie pionowo pretami #12 co 15¢cm,
poziomo prety fi6 co 30em. Zewnetrzng warstwe zaprojektowano z cegly peinej gr. 12,5 - 25¢cm. Zewnetrzna
warstwa, oddzielona jest od Sciany zelbetowe] szczeling powietrzng z ociepleniem.

Odbudowywany mur wspiera¢ sie bedzie na pozostatosciach starego muru Carnota i zostanie potaczony ze
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sciang Kaponiery na cafej wysokosci, bez dylatacji. Czesc¢ zelbetowg nowego muru nalezy potaczyé ze
sciang Kaponiery kotwami stalowymi. W S$cianie podczas betonowania nalezy osadzi¢ stalowe konsole
systemu mocowania murow licowych. Przewidziano konsole o nosnosci 7kN i 10,5kN ( rozmieszczenie -
rysunek 7/K/02). W szczycie sciany dwie konsole attykowe podtrzymujgce wewnetrzng i zewnetrzng warste
cegly oraz pokrywajgcg mur czape. W gorej czgsci zelbetowego trzonu muru pozostawiono otwory dla

zamontowania marek stalowych i oparcia belek dachu.

KANALY WENTYLACYJNE
Przewody wentylacyjne prowadzone sg w kanatach zelbetowych zlokalizowanych ponizej poziomu posadzki.

Majg one rozng szerokosci, ale jednakowg glebokos¢. Ich plyta denna posadowiona jest na poziomie
-2,55m. Grubo$¢ scian i dna kanatu 20cm. Kanaly nakryte sg prefabrykowanymi plytami zelbetowymi z
fragmentami wylewanymi na mokro. Kanat poz. 6.1 oraz6.1a potgczono monolitycznie z zelbetowym trzonem
sciany warstwowej, Kanat spetnia funkcje elementu stabilizujgcego podstawe sciany.

POSADZKA NA GRUNCIE
Plyta zelbetowa pod posadzke na gruncie grubosci 20cm zbrojona jest pretami #10 co 20cm w obu

Kierunkach. Plyte nalezy oddylatowac od scian kanaiu i fundamentow. Przewidziano dylatacje ptyty w polach
o boku nie wiekszym niz 5 metrow.

SCHODY W OBIEKCIE KOSZAR
Zaprojektowano schody o konstrukcji zelbetowej w pomieszczeniach. Zelbetowe balustrady sg belka,

elementem no$nym schoddw.

1.4. Okreslenia podstawowe

a) Zbrojenie

Prety stalowe wiotkie - prety stalowe o przekroju kotowym gtadkie lub zebrowane o $rednicy do 40 mm.
Zbrojenie niesprezajgce - zbrojenie konstrukcji betonowej nie wprowadzajgce do niej naprezen w sposéb
czynny.

Prety zbrojenia - prety proste lub odcinki walcowki dostarczanej w kregach oraz druty, przyciete i
uksztattowane odpowiednio do wymagan projektu

Siatki zbrojeniowe - elementy zbr. ztozone z pretéw podiuznych i poprzecznych, potgczonych za pomoca,
zgrzewania

Spajanie - tgczenie pretow ze sobg lub z innymi elementami stalowymi za pomocg spawania lub zgrzewania
(nie przewidywany w Dokumentacji projektowej)

Klasa stali - okreslanie wtasnos$ci mechanicznych stali zbrojeniowych stosowanych w konstrukcjach
zelbetowych, wyrazone literg A i cyfrg 0 lub cyfrg rzymska (w jednym przypadku uzupetniong literg N)
PRZYKEAD -A-lll

Charakterystyczna granica plastycznosci stali zbrojeniowej - gwarantowana wyrazna granica
plastycznosci stali zbrojeniowe] lub gwarantowana wartos¢ naprezenia odpowiadajgcego odksztalceniu

trwatemu stali zbrojeniowej 0,2 %

Obliczeniowa granica plastycznosci stali zbrojeniowej - wartos¢ uzyskana w wyniku podzielenia
charakterystycznej granicy plastycznosci stali zbrojeniowej przez czesciowy wspéiczynnik bezpieczenstwa

dla stali zbrojeniowe;
Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST-1.0.0. ,Wymagania ogdlne" .

b) Betonowanie

Konstrukcje betonowe - konstrukcje z betonu niezbrojonego lub wykonane z zastosowaniem zbrojenia
wiotkimi pretami stalowymi w iloéci mniejszej od minimalnej dla konstrukcji zelbetowych.,

Konstrukcje zelbetowe - konstrukcje betonowe, zbrojone wiotkimi pretami stalowymi wspétpracujgcymi z
betonem w ilosci nie mniejszej od ilosci okreslonej jake minimalnej dla konstrukcji zelbetowych.

Beton zwykty - beton o gestosci powyze] 1,8 kg/dem3 wykonany z cementu wody, kruszywa mineralnego o
frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkow mineralnych i domieszek chemicznych.
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Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich skiadnikéw przed zwigzaniem betonu.

Beton towarowy - mieszanka betonowa wykonana i dostarczona przez wytworce zewnetrznego.,
t

Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

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

w/c - wskaznik wodno-cementowy; stosunek wody do cementu w zaczynie cementowym.

Rusztowania montazowe - pomochicze budowle stuzgce do przenoszenia obcigzen od konstrukcji
montowanej z gotowych elementow lub wykonywanej na miejscu.

Rusztowania robocze - pomocnicze budowle stuzgce do przenoszenia cigzaru ludzi i sprzetu.

Deskowania - pomocnicze budowle stuzgce do formownia elementéw betonowych wykonywanych na
migjscu. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST ,Wymagania ogoine”.

1.5 Ogolne wymagania dotyczace robot.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania robot oraz za zgodnosc z Dokumentacijg Projektowa,
ST i poleceniami Inzyniera. Ogolne wymagania dotyczace robdt podano w ST ,\Wymagania ogolne”.

2. Materialy.

Stal zbrojeniowa
Prety stalowe do zbrojenia betonu winny by¢ zgodne z wymaganiami PN-S-10042, PN-H-84023/06, PN-H-
84018 i PN-H-93215.

Stal zbrojeniowa dostarczana na budowe powinna mieé certyfikat zgodnosci z ww. Polskimi Normami. W
przypadku stosowania stali niezgodnej z PN musi ona posiada¢ Aprobate Techniczng potwierdzajgca
mozliwos¢ zastosowania pretéw do zbrojenia betonu z obiektach mostowych oraz deklaracje zgodnosci.

Wytworca stali winien dotgczy€ atest hutniczy.

Drut montazowy

Do montazu pretow zbrojenia nalezy uzywac wyzarzonego drutu stalowego tzw. wigzatkowego o $rednicy
nie mniejszej niz 1,0 mm. Przy $rednicach wigkszych niz 12 mm stosowa¢ drut wigzatkowy o $rednicy 1,5
mm.

Materiaty spawalnicze
Nalezy stosowaé elektrody odpowiednie do gatunku stali tgczonych pretéw zbrojeniowych.

Podktadki dystansowe

Dopuszcza sig¢ stosowanie stabilizatorow i podktadek dystansowych z betonu lub zaprawy i z tworzyw
sztucznych. Podkfadki dystansowe muszg by¢ mocowane do pretéw. Nie dopuszcza sie stosowanie

podkiadek z drewna, cegly lub pretow stalowych.

Wady powierzchniowe

Powierzchnia walcowki i pretow powinna by¢ bez peknie¢, pecherzy i naderwan. Na powierzchni czotowej
pretow niedopuszczalne sg pozostatosci jamy usadowej, rozwarstwienia i pgknigcia widoczne golym okiem.
Wady powierzchniowe takie jak rysy, drobne fuski i zawalcowania, wirgcenia niemetaliczne, wzery,

wypukiosci, wgniecenia, zgorzeliny i chropowatosci sg dopuszczalne:
a. jesli mieszczg sie w granicach dopuszczalnych odchytek dla walcdwki i pretow gladkich,
b.  jesli nie przekraczajg 0,5 mm dia walcowki | pretéw zebrowanych o Srednicy nominalnej do 25 mm, zas

0,7 mm dla pretow o wigkszych srednicach,

Cement
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Celem otrzymania betonu w duzym stopniu nieprzepuszczalnego i trwatego, a wiec odpornego na dziatanie
agresywnego Srodowiska, do konstrukcji mostowych nalezy stosowac¢ wytacznie cement portlandzki (bez
dodatkéw), o podwyzszonej odporno$ci na wptywy chemiczne. Do betonu klasy B25 zaleca sie cement klasy
32,5, a dla betonu klasy B30 do B40 - cement klasy 42,5 lub 52,5. Wymaga sie, aby cementy te

charakteryzowaly sie nastepujgcym sktadem:

- zawartos¢ krzemianu tréjwapniowego (alitu) C3S 50-80 %,

- zawartosc glinianu trojwapniowego C3A, mezliwie niska, do 7 %,

- zawarto$¢ alkaliow do 0.6 %, a przy stosowaniu kruszywa niersaktywnego do 0.8 %.

Ponadto zaleca si¢, aby zawartos¢ C4AF+2C3A < 20 %. Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi
spetnia¢ wymagania zawarte w PN-B-3000. Nie dopuszcza sig wystepowania w cemencie grudek nie
dajacych sig rozgnies¢ w palcach. Wykonawca powinien dokonywac kontroli cementu przed uzyciem go do
wykonania mieszanki betonowej, nawet bez oczekiwania na zlecenie nadzoru inwestorskiego, w urzedowym
laboratorium do badan materialowych | przekazywa¢ nadzorowi kopie wszystkich $wiadectw tych préb,
dokonujac jednoczesnie odpowiednich zapiséw w Dzienniku Budowy. Obowigzkiem Inzyniera jest zgdanie
powtorzenia badan tej samej parti cementu, jesli istnieje podejrzenie obnizenia jakosci cementu

spowodowane jakgkolwiek przyczyna.
Kontrola cementu winna obejmowac:
- oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN-196 -3,
- oznaczenie zmiany objgtosci wg PN-EN 196 -3,
- sprawdzenie zawartosci grudek (zbrylen) cementu nie dajgcych sie rozgnies¢ w palcach i nie
rozpadajgcych sie¢ w wodzie,
Cement nalezy przechowywa¢ w sposéb zgodny z postanowieniami normy PN-B-19701. Migjsca
przechowywania cementu mogg by¢ nastepujace:
- dla cementu pakowanego (workowanego):
skiady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym terenie, zabezpieczone z bokéw przed
opadami) lub magazyny zamknigte (budynki lub pomieszczenia o szczelnym dachu i écianach)
a. dlacementu luzem:

magazyny specjalne (zbiorniki stalowe, zelbetowe lub betonowe przystosowane do pneumatycznego
zatadowania i wytadowania cementu luzem, zaopatrzone w urzgdzenia do przeprowadzenia kantroli
objetosci cementu znajdujgcego sig¢ w zbiorniku lub otwory do przeprowadzenia pomiaréw poziomu
cementu, wtazy do czyszczenia oraz klamry na zewnetrznych écianach).

Podtoza sktadow otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpieczajgce cement
przed $ciekaniem wody deszczowej i zanieczyszczeniem.

Podiogi magazynow zamknigtych powinny byC suche i czyste, zabezpieczajgce cement przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca przechowywania.
Kazda partia cementu posiadajgca oddzielne $wiadectwo jakosci powinno byé przechowywana w sposéb
umozliwiajgcy jej fatwe rozréznienie,
Cement nie moze by¢ uzyty do betenu po okresie:
I 10 dni w przypadku przechowywania go w zadaszonych skiadach otwartych,

po uptywie okresu trwatosci podanego przez wytwdrce w przypadku przechowywania w skiadach
zamknietych.

a.

Kruszywo

Kruszywo powinno speiniac wszystkie wymagania normy PN-B-06712 (wymagania dla kruszyw do betonéw
klasy powyzej B25). Powinno skfadaé sie z elementow niewrazliwych na przemarzanie, nie zawierac¢
sktadnikow tamliwych, pylgcych czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczanéw, pirytow,
pirytdw gliniastych i sktadnikéw organicznych. Wykonawca powinien dostarczy¢ pisemne stwierdzenie, w
oparciu o wykonane badania mineralogiczne, o braku obecnosci form krzemionki (opal, chalcedon, trydymit,)
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i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do alkaliow zawartych w cemencie, wykonujac niezbedne
badania laboratoryjne.

Kruszywo grube

Do betonow klas B30 i wyzszych nalezy stosowac wytgcznie grysy granitowe lub bazaltowe o maksymalnym
wymiarze ziarna do 16 mm. Stosowanie grysow z innych skat dopusci¢ mozna pod warunkiem zbadania ich
w placowce badawcze] wskazanej przez GDDP, i uzyskania wynikow speiniajgcych podane nizej
wymagania. Do betonu klasy B25 mozna stosowac zwir o maksymalnym wymiarze ziarna do 31.5 mm.

Grysy powinny odpowiadac nastepujgcym wymaganiom:
- zawartosc¢ pytow mineralnych do 1%,

- zawartosc ziarn nieforemnych {(wydiuzonych i ptaskich} do 20%,

- wskaznik rozkruszenia:
1. dla grysow granitowych do 16%,
2. dla grysow bazaltowych i innych do 8%,

- nasigkliwosé do 1.2%,

- mrozoodpornos¢ wg metody bezposredniej do 2%,

- mrozoodpornos¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej do 10%,

EJ;&;aktywnoéé alkaliczna z cementem okreslona nie wywotujgca zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad

1%,

- zawartosé zwigzkow siarki do 0.1%,

- zawartos¢ zanieczyszczen obcych do 0.25%,

- zawartos¢ zanieczyszczen organicznych nie dajgca barwy ciemniejszej od wzorcowej.

Zwir powinien spetnia¢ wymagania PN-B-08712 "Kruszywa mineralne do betonu zwykiego” dla klasy 30 w
zakresie cech fizycznych i chemicznych. Ponadto ogranicza sig do 10% mrozoodpornos$¢ zwiru badana
zmodyfikowang metodg bezposrednig. W kruszywie grubym, tj. w grysach i zwirach nie dopuszcza sie
grudek gliny. Zaleca sig, aby zawartos¢ podziarma nie przekraczata 5%, a nadziarna 10%. Kruszywo

pochodzace z kazdej dostawy musi by¢ poddane badaniom niepetnym obejmujgcym:
- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-B-06714/15,

- 0znaczenie zawartosci ziarn nieforemnych wg PN-B-06714/16,

- pznaczenie zawartosci pytow mineralnych wg PN-B-06714/13,

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

- oznaczenie zawartosci grudek gliny wg PN-B-06714/48.

Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej partii kruszywa wynikow badan petnych oraz
okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaliczne.

Kruszywo drobne

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub kompozycja
piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego. Zawarto$¢ poszczegolnych frakcji w stosie okruchowym

piasku powinna wynosic:

- do 0.25 mm 14 do 19%, do 0.5 mm 33 do 48%,

-do 1 mm 57 do 76% z jednoczesnym speinieniem wymagan zawartych w punkcie c),
Piasek powinien spetniac¢ nastepujace wymagania : A

- zawartosc pyiow mineralnych do 1.5%,
- reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-B-06714/34 nie wywotujaca zwigkszenia wymiarow
liniowych ponad 0.1%,
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- zawarto$¢ zwigzkow siarki do 0.2%,
- zawarto$¢ zanieczyszczen obcych do 0.25%,
¥

- zawartos¢ zanieczyszczen organicznych nie dajgca barwy ciemnigjszej od wzorcowe;j.

1

- w kruszywie drobnym nie dopuszcza sie grudek gliny.

Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom niepetnym obejmujgcym :
- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-B-06714/15,

- oznaczenie zawartosci pytéw mineralnych wg PN-B-06714/13,

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

- oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych) lub wg PN-b-

06714/48.

Nalezy prowadzi¢ biezgcg kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-B-06714/18 dla korygowania recepty
roboczej betonu. Nalezy zobowigzac dostawce do przekazywania dla kazdej dostawy piasku wynikéw badan
petnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczgcego reaktywnosci alkalicznej w terminach

przewidzianych przez Inzyniera.

Uziarnienie kruszywa

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny utworzy¢ stalg
kompozycje granulometryczng, ktéra pozwoli na uzyskanie wymaganych wiasciwosci zaréwno $wiezego
betonu (konsystencja, jednorodnosé, urabialnosc, zawartos¢ powietrza) jak i stwardniatego (wytrzymatosc,
przepuszczalno$¢, modut sprezystosci, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie
maksymalnej szczelnosci betonu przy minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczegdlng uwage nalezy
zwrécié na uziarnienie piasku w celu zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego.
Kruszywo powinno skiadac sie z co najmniej 3 frakcji; dla frakcji najdrobniejszej pozostato$¢ na sicie o boku
oczka 4 mm nie moze byé wieksza niz 5%. Poszczegdine frakcje nie mogg zawiera¢ uziarnienia
przynaleznego do frakcji nizszej w ilosci przewyzszajgcej 15% i uziarnienia przynaleznego do frakcji wyzszej
w ilosci przekraczajgcej 10% catego skiadu frakcji. Zaleca sige betony klasy B35 i wyzej wykonywac z
kruszywem o uziarnieniu ustalonym doswiadczalnie, podczas projektowania skfadu mieszanki betonowej. Do
betonu klasy B25 i B30 nalezy stosowac kruszywo o tgcznym uziarnieniu mieszczgcym sie w granicach
podanych na wykresach i wediug tabel z PN. Maksymalny wymiar ziarn Kruszywa powinien pozwalaé na
wypetnienie mieszanka kazdej czesci konstrukcji przy uwzglednieniu urabialnosci mieszanki, ilosci zbrojenia
i grubosci otuliny.

Niezaleznie od podanych wyzej wymagan betony klasy B37 i wyzsze wykonywac nalezy z kruszywa o
uziarnieniu ustalonym doséwiadczalnie, podczas projektowania sktadu mieszanki betonowe;.

Do betondw klasy B30 i B25 nalezy stosowad kruszywo o tgcznym uziarnieniu mieszczgcym sie w granicach
podanych w normie PN-S-10040:1899.

Zobowigzuje sie dostawce do przekazywania, dla kazdej partii piasku wynikow badan petnych wg PN-86/B-
06712 oraz okresowo wynikdéw badania specjalnego dotyczgcego reaktywnoséci alkaicznej.

W celu umozliwienia korekty recepty robocze] mieszanki betonowej nalezy prowadzi¢ biezgcg kontrole
wilgotnosci kruszywa wg PN-77/B-06714/18 (PN-EN 1925:2001) i stato$ci zawartosci frakcji 0-2 mm.

Do betonow klas B30 i wyzszych nalezy stosowac wylgcznie grysy granitowe lub bazaltowe marki 50, o
maksymalnym wymiarze ziarna 16mm. Stosowanie gryséw z innych skat dopuszcza si¢ pod warunkiem, ze
zostaly one zbadane, a wyniki badan spetniajg wymagania dotyczgce grysow granitowych i bazaltowych.

Zalecane tgczne graniczne krzywe uziarnienia kruszyw do betonu podano w PN-88/B-06250. Przy ustalaniu
proporcji kruszyw frakcji piaskowej i grubszych nalezy bra¢ pod uwage urabialnos¢ mieszanki betonowej. Ta
urabialno$é powinna by¢ dostosowana do warunkéw formowania, ktére sg okreslane przez:

1+ ksztalt i wymiary konstrukgji, elementu lub wyrobu oraz ilos¢ zbrojenia,

2 zakladang gtadkos¢ i wyglad powierzchni betonu,

3 sposoby uktadania i zageszczania mieszanki betonowej (rgczne przez sztychowanie lub ubijanie,
mechaniczne przez wibrowanie, ubijanie, prasowanie itd.).
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Dostosowanie urabialno$ci mieszanki betonowej do wymienionych warunkéw polega na doborze
odpowiedniej ilosci zaprawy i tacznej ilosci cementu I frakgji kruszywa ponizej 0,125 mm (przedstawiono w

tabeli ponizej wg PN-88/B-06250) oraz konsystencji.

Rodzaje wyrobow elementéw lub Zalecana ilosc zaprawy w| Najmniejsza suma objetosci
konstrukgiji dm? na 1 m® mieszanki absolutnych cementu i ziarn kruszywa

betonowe; ponizej 0,125 mm w dm?® na 1m?3
mieszanki betonowej

Zelbetowe i betonowe konstrukcje

masywne o najmniejszym wymiarze )

przekroju wiekszym niz 500 mm i l 400-450 l 70
kruszywie do 63 mm

Konsystencje mieszanki betonowej sprawdza sie metodg Ve-Be lub metodg stozka opadowego. Betony o
konsystencji potciekle] i ciekiej zaleca sig uzyskiwac w wyniku stosowania domieszek uplastyczniajgcych lub
uptynniajgcych. Wymagane wskazniki konsystencji mieszanek betonowych, zalezne od metod badan,

podano w tabeli ponizej (wg PN-88/B-06250)

Konsystencja i jej Sposoby zageszczania i warunki formowania I Wskaznik wg metody: ]
symbol
(ksztalt przekroju, ilos¢ zbrojenia) | Ve-Be, s Stozka
opadowego, cm ‘

| Wilgotna K-1 Mieszanki wibrowane (powyzej 100Hz) i
wibroprasowane, przekroje proste, rzadko [ 228 ] - [
zbrojone

] Gestoplastyczna K-2| Mieszanki wibrowane lub ubijane recznie, l 27 - 14 ’
przekroje proste, rzadko zbrojone = I

[ Plastyczna K-3 Mieszanki wibrowane i recznie sztychowane, 13-7
przekroje proste, normalnie zbrojone (okoto 1-
2,5%) lub mieszanki wibrowane, przekroje ziozne| (metoda L
, rzadko zbrojone zalecana)

2-5

Potciekta K-4 Mieszanki wibrowane lub recznie sztychowane, 8-11
przekroje ztozone, gesto zbrojone lub recznie o5
sztyghowane, proste przekroje, normalnie - (metoda
zbrojone zalecana)

Mieszanki recznie sztychowane ] - 12-15 ]

| Ciekia K-5

Ziarna kruszywa nie powinny byc wieksze niz:
1+ 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
2+ 3/4 odlegiosci w swietle migdzy pretami zbrojenia , lezgcymi w jednej ptaszczyznie prostopadiej do
kierunku betonowania.

Woda

Woda zarobowa do betonu powinna spetnia¢ wszystkie wymagania PN-B-32250 "Materialy budowlane.
Woda do betonow i zapraw." Powinna pochodzi¢ ze zrodet nie budzacych zadnych watpliwoéci, lub dobrze
zbadanych. Stosowanie wody z wodociggu nie wymaga badan. Czes¢ wody zarobowej jest potrzebna do
wigzania betonu, jest to woda aktywna, chemicznie zwigzana w betonie. llod¢ wody niezbedna do wigzania
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daje stosunek cementowo-wodny w/c = 0.2 do 0.25. Reszta wody stuzy do zwilzenia kruszywa i nadania
mieszance betonowej odpowiednie] konsystencji - jest to woda bierna, ktéra z biegiem czasu wyparuje z
betonu pozostawiajgc mikro- i makropory obnizajgce wytrzymatos¢ betonu. Woda powinna byé dodawana w
mozliwie najmniejszych ilosciach w stosunku do zatozone] wytrzymatosci i stopnia urabialnosci mieszanki
betonowej, biorgc pod uwage réwniez ilosci wody zawarte w kruszywie, w sposob pozwalajgcy na
zachowanie mozliwie matego stosunku w/c nie wigkszege niz 0,50.

Wymagania ogolne dotyczgce wody do mieszanek betonowych i zapraw (wg PN-88/B--32250) podano w
tabeli ponizej

Barwa Powinna odpowiadac barwie wody
wodociagowe;j
Zapach Woda nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego

Zawiesina  Woda nie powinna zawierac zawiesiny

pH >4

Dodatki i domieszki do betonu

Do produkcji mieszanek betonowych stosuje sie domieszki:

- uptynniajgce; w celu umozliwienia pompowania mieszanki

- opozniajgce wigzanie, w celu umozliwienia uktadania mieszanki betonowej w okresie wysokich temperatur
bez obawy wigzania przed utozeniem i zageszczeniem,

- przyspieszajgce wigzanie ; w przypadku koniecznosci przyspieszenia wigzania z powodu przewidywanego
obnizenia temperatury.

Zaleca sie stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu napowietrzajacym i
uplastyczniajgcym. Rodzaj domieszki, jej ilos¢ i sposdb stosowania powinny by¢ zaakceptowane przez
Inzyniera. Do akceptacji mozna przedstawic tylko te $rodki, ktére posiadajg aprobate techniczng IBDIM.
Zaleca sie doswiadczalne sprawdzenie skutecznosci domieszek przy ustalaniu recepty mieszanki betonowe;.
Kazdy rodzaj dodatku lub domieszki zmienia kilka cech, z tym, ze z reguly jedng z nich szczegdinie.
Domieszki nalezy stosowac do mieszanek betonowych wykonywanych przy uzyciu cementéw portlandzkich
klasy 32,5 i wyzszych. Dopuszcza sig stosowanie domieszek chemicznych o dziataniu kompleksowym, tzw.
napowietrzajgco-uplastyczniajgcych. Beton z domieszkg uplastyczniajgcg musi by¢ zbadany na
mrozoodpornos¢, wytrzymato$¢ i szczelnosC. llos¢  domieszki  uplastyczniajgcej nalezy ustalié
doswiadczalnie, tak aby objeto$¢ powietrza w zageszczonej mieszance betonowej wynosiia:

-5 -6 % przy ziarnach kruszywa do 16 mm,

- 4 - 5 % przy ziarnach kruszywa do 31,5 mm.

Zastosowanie dodatku napowietrzajgcego nie powinno obnizy¢ wytrzymatosci betonu na $ciskanie wiecej niz
0 10 % w stosunku do betonu bez dodatkow.

Dodatki uplastyczniajgce - plastyfikatory

Stosowanie plastyfikatorow pozwala na zmiane konsystencji mieszanki o | stopien w dét bez zmiany sktadu
betonu i przy zatozonej wytrzymatoSci. Zmniejszenie ilosci wody zarobowej dla uzyskania tej samej
konsystencji co bez stosowania plastyfikatorow wynosi 10 do 20%, zageszczenie i szczelnosé betonu sg
wigksze. Ulega podwyzszeniu odporno$¢ na korozje siarczanows. Zaleca sie stosowanie $rodkow, ktore
powodujg:

- w znacznym stopniu poprawiajg urabialnosé bez zwiekszenia ilosci wody, nie powodujac zjawiska
segregacji (pozwalajg na zmniejszenie ilosci wody zarobowej 0 20 - 25 %),

- nie powedujg wydiuzenia czasu wigzania,
- poprawiajg zageszczenie betonu i wykoriczenie powierzchni,

- umozliwiajg uzyskanie betonow wysokie] wytrzymatosci na ekonomicznej ilosci cementu (redukcja o ok. 20
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- 30%),

- pozwalajg na uzyskanie ponad 40% wzrostu wytrzymaiosci po 28 dniach, uzyskujac znaczna wytrzymatosé
juz po 8 godzinach, !

- powodujg wzrost odpornosci na cykle zamrazania - rozmrazania,

- poprawiajg wodoszczelnosd.
Dozowanie i stosowanie écisle wg. instrukcji producenta.

Srodki napowietrzajgce, ktére powoduja:
- zwiekszenie mrozoodpomosci i odpornosci na sole odladzgjgce,
- zZmnigjszenie nasigkliwosci i przepuszczalnosci dla wody,

- poprawianie urabialnosci.

Dozowanie: 0,6% wagi cementu. Dodawac¢ do wody zarobowej lub bezposrednio do mieszanki betonowej
(nigdy do suchej masy). Preparat nalezy stosowac scisle wediug instrukcji producenta.

Dodatki uszczelniajgce
Sposob dziatania to zageszczenie struktury betonu, przez co nastepuje podwyzszenie wodoszczelnosai.

Zaleca sie stosowanie preparatow, ktére powodujg:
zwigkszenie trwatosci betonu (beton wodoszczelny, mrozoodpomy, odporny na cykle zamrazania,
na dziatanie soli odladzajgcych i karbonizacje),

zwiekszenie wytrzymafosci,
poprawe urabialnosci,

Dozowanie i stosowanie $cisle wg. instrukeji producenta.

Dodatki do betonowania w warunkach spadku temperatury ponizej 0° C
Zaleca sig stosowanie preparatu, ktéry powoduje :

umozliwienie betonowania w niskich temperaturach,

podwyzszenie mrozoodpomosci,

skrécenie czasu poczatku i konca wigzania,

podwyzszenie parametréw wytrzymatosciowych.

Dozowanie wagowe: 1% wagi cementu. Preparat w ptynie dodaje si¢ do wody zarobowe|. Preparat w
proszku dodaje sie do suchej mieszanki. Preparat nalezy stosowac scisle wediug instrukcji producenta.

OpdZniacz do betonu
Zaleca sie stosowanie preparatu, ktéry powoduje ;
- przy betonach monolitycznych umozliwia w przyblizeniu jednakowy poczatek wigzania w catosci
monolitu,
- opbznienie rozpoczecia procesu wigzania ,
- podwyzszenie wytrzymatosci koncowej,
- polepszenie urabialnosci,
- zmniejszenie skurczu i pefzania ,
- poprawa wygladu zewnetrznego betonu po rozdeskowaniu.

Preparat nalezy stosowac scisle wediug instrukcji producenta.
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Drewno na deskowania i rusztowania

Drewno tartaczne iglaste stosowane do robot ciesielskich powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-D-95017,
Tarcica iglasta do robot ciesielskich powinna odpowiadaé wymaganiom PN-B-06251 i PN-D-96000. Tarcica
iglasta stosowana do drobnych Kkonstrukcji rusztowan, jak kliny, klocki itp. Powinna odpowiadad

wymaganiom PN-D-86002.

Elementy stalowe do budowy rusztowan skladanych sa elementami zinwentaryzowanymi. Odbiér tych
elementéw powinien by¢ dokonany przez wytwérnie przy dostawie. Wymiary zasadniczych elementéw

rusztowan powinny odpowiada¢ wymaganiom dla:

- rur bez szwu wg PN-H-74219,

- ksztattownikow wg PN-H-93000,

- blach grubych i uniwersalnych wg PN-H-92120.

3. Sprzet.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego
wpltywu na jako$¢ wykonywanych robot. Sprzet uzywany do robét powinien by€ zgodny z ofertg Wykonawcy |
powinien odpowiada¢ pod wzgledem typow i ilosci wskazaniom zawartym w ST, projekcie organizacji robét,
zaakceptowanym przez Inzyniera; w przypadku braku ustalen w takich dokumentach sprzet powinien byé
uzgodniony i zaakceptowany przez Inzyniera. Przystepujac do wykonania zbrojenia Wykonawca powinien

miec¢ do dyspozycii:

- gietarki,

- prostowarki,

- nozyce do ciecia pretdw,

- wiertarki stacjonarne lub reczne do wiercenia otworéw w betonie,
- lekki zuraw samochodowy,

- sprzet do transportu pomocniczego.

Wykeonawca powinien dysponowacd m.in.:
1) do przygotowania mieszanki betonowe;j:
* betoniarkami o wymuszonym dziataniu,
+ dozownikami wagowe o odpowiedniej doktadnosci z aktualnym swiadectwem legalizacji,
* odpowiednio przeszkolong obsiuga.
2) do wykonania deskowar:
* sprzetem ciesielskim,
+ samochodem skrzyniowym,
* zurawiem o udzwigu dostosowanym do cigzaru elementéw deskowan.
3) do przygotowania zbrojenia:
* gietarkami,
* nozycami,
* prostowarkami,
* innym sprzetem stanowigcym wyposazenie zbrojami.
4) do uktadania mieszanki betonowe;j:
* pojemnikami do betonu,

* pompami do betonu,
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+ wibratorami wgtebnymi o odpowiedniej srednicy,

* wibratorami przyczepnymi,

* tatami wibracyjnymi,

* zacieraczkami do betonu.

5) do obrobki i pielegnacji betonu;

+ szlifierkami do betonu.
Sprzet wykorzystywany przez Wykonawce powinien byé sprawny technicznie i spetniaé wymagania
techniczne w zakresie BHP.
Instalacje do wytwarzania betonu przed rozpoczeciem produkcji powinny byé poddane ogledzinom Inzyniera.
Instalacje te powinny byc¢ typu automatycznego lub potautomatycznego przy wagowym dozowaniu kruszywa,
cementu, wody i dodatkéw. Silosy na cement muszg mie¢ zapewniong doskonalg szczelnosé z uwagi na
wilgo¢ atmosferyczng. Wagi do dozowania cementu powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz na dwa
miesigce i rektyfikowane na rozpoczecie produkcji a nastepnie przynajmniej raz na rok. Urzadzenia dozujgce
wode powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz na miesigc. Mieszanie sktadnikéw powinno odbywac¢ sie
wytgcznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania sie stosowania mieszarek wolnospadowych).
Objetos¢ mieszalnikéw betoniarek musi zabezpiecza¢ pomieszczenie wszystkich skiadnikow wazonych bez
wyrzucania na zewnagtrz.

4. Transport.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich s$rodkow transportu, ktére nie wplyna
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robét i wiasciwosci przewozonych materiatow. Liczba Srodkéw
transportu bedzie zapewnia¢ prowadzenie robét zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, ST i wskazaniach Inzyniera, w terminie przewidzianym umowa. Przy ruchu na drogach
publicznych pojazdy bedg spetnia¢ wymagania dotyczace przepiséw ruchu drogowego w odniesieniu do
dopuszczalnych obcigzer na osie i innych parametrow technicznych. Srodki transportu nie odpowiadajgce
warunkom dopuszczalnych obcigzer na osie moga byé dopuszczone przez Inzyniera, pod warunkiem
przywrocenia stanu pierwotnego uzytkowanych odcinkéw drég na koszt Wykonawcy. Wykonawca bedzie
usuwac na biezgco, na wiasny koszt, wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na drogach

publicznych oraz dojazdach do terenu budowy.

Transport betonu z wytwdrni do miejsca wbudowania powinien by¢ wykonywany przy uzyciu odpowiednich
srodkéw w celu uniknigcia segregacji pojedynczych sktadnikdw i zniszczenia betonu. Mieszanka powinna
by¢ transportowana mieszalnikami samochodowymi (tzw. gruszkami), a czas transportu nie powinien by¢

diuzszy niz:

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

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

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

Stosowanie srodkéw transportu bez mieszalnika jest niedopuszczalne.

5. Wykonaine robat.
5.1. Przygotowanie zbrojenia

5.1.1. Czyszczenie pretow

W przypadku skorodowania pretéw zbrojenia lub ich zanieczyszczenia w stopniu przekraczajgcym
wymagania punktu 5.2.1. nalezy przeprowadzi¢ ich czyszczenie. Rozumie sie, ze zanieczyszczenia powstaty
w okresie od przyjecia stali na budowie do jej wbudowania. Prety zattuszczone lub zabrudzone farbami
mozna opalac lampami benzynowymi lub czysci¢ preparatami rozpuszczajgcymi tuszcz. Stal narazona na
chocby chwilowe dziatanie stonej wody nalezy zmy¢ wodg stodksg. Stal pokrytg luszczgcy sie rdzg i
zablocong oczyszcza sig szczotkami drucianymi recznie lub mechanicznie lub tez przez piaskowanie. Po
oczyszczeniu nalezy sprawdzi¢ wymiary przekroju poprzecznego pretow. Stal tylko zabtocong mozna zmyé
strumieniem wody. Prety oblodzone odmraza sig strumieniem cieptej wody. Mozliwe 83 rowniez inne
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sposoby czyszczenia stali zbrojeniowej akceptowane przez Inzyniera.

8

5.1.2. Prostowanie pretéw

Dopuszczalna wielko$¢ miejscowego odchylenia od linii prostej wynosi 4 mm. Dopuszcza sie prostowanie
pretdw za pomocg kluczy, mtotkéw, prostowarek i weciggarek.

5.1.3. Ciecie pretdw zbrojeniowych

Cigcie pretdéw nalezy wykonywac przy maksymalnym wykorzystaniu materiatu. Wskazane jest sporzadzenie
w tym celu planu ciecia. Prety ucina sie z doktadnoscig do 1.0 ¢cm. Ciecia przeprowadza sig przy uzyciu
mechanicznych nozy. Dopuszcza sig rowniez cigcie palnikiem acetylenowym. Nalezy ucina¢ prety krotsze od
diugosci podanej w projekcie o wydiuzenie zalezne od wielkosci i ilosci odgied.

5.1.4. Odgiecia pretow, haki

Minimalne $rednice trzpieni uzywanych przy wykonywaniu hakéw zbrojenia podaje tabela nr 1 (PN - 8 ~
10042). Minimalna odlegtos¢ od krzywizny preta do miejsca gdzie mozna na nim potozyé spoine wynosi 10
d. Na zimno, na budowie mozna wykonywac odgiecia pretow srednicy d < 12 mm. Prety o $rednicy d > 12
mm powinny by¢ odginane z kontrolowanym podgrzewaniem. Wewnetrzna $rednica odgiecia pretéw
zbrojenia gtbwnego, poza odgieciem w obrebie haka, powinna by¢ nie mniejsza niz:

5d dla staliklasy A-0 i A -1

10d dla stali klasy A - I

15d dia stali klasy A- Ui A-1II N

W miejscach zagie¢ i zataman elementéw konstrukcji; w ktérych zagiecia ulegajg jednoczesnie wszystkie
prety zbrojenia rozcigganego nalezy stosowaé $rednice zagiecia rowng co najmniej 20d. Wewnetrzna
srednica odgigcia strzemion i pretébw montazowych powinna speinia¢ warunki podane dla hakéw. Nalezy
zwréci¢ uwage przy odbiorze hakow (odgiec) pretéw na ich zewnetrzng strone. Niedopuszczalne sg tam
peknigeia powstate podczas wyginania. Wewnetrzne $rednice odgigcia pretow zbrojenia gléwnego, poza
odgieciami w obrebie haka powinny by¢ dla stali A Il nie mnigjsze niz 10d.

5.2. Montaz zbrojenia

5.2.1. Wymagania ogdélne

Do zbrojenia betonu nalezy stosowa¢ stal spawalng (PN - S — 10042). Wymaga sie nastepujacych klas stali:
A - 0 (dla elementow drugorzednych, niekonstrukeyjnych), A-l, A -1, A-1ll, A~ Il N (PN - 91/S - 10041, PN
— M - 84023/06), dla elementoéw nosnych. Inne gatunki stali zbrojeniowej moga by¢ uzywane do budowy
mostéw betonowych pod warunkiem dopuszczenia ich przez Ministerstwo Transportu i Gospodarki Morskiej
(PN-S5-10041). Uktad zbrojenia w konstrukcji musi umozliwia¢ jego dokfadne otoczenie przez jednorodny
beton. Po ulozeniu zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenie pretow wzgledem siebie i wzgledem
deskowania nie moze ulec zmianie. Zbrojeniu pretami wiotkimi podlegajg wszelkie konstrukcje mostowe
wykonane z betonu. (Konstrukcje nie Zzelbetowe musza posiadac zbrojenie zabezpieczajgce przed
pojawieniem sig rys (PN - S — 10042). W konstrukcje mozna wbudowadé stal pokrytg co najwyzej nalotem nie
luszczgcej sie rdzy. Nie mozna wbhudowywaé stali zattuszczonej smarami lub innymi $rodkami chemicznymi,
zabrudzonej farbami, zabtoconej i oblodzonej stali, ktéra byta wystawiona na dziatanie stonej wody; stan
powierzchni wkiadek zbrojeniowych ma by¢ zadowalajgcy bezposrednio przed betonowaniem. Mozliwe Jjest
wykonanie zbrojenia z pretéw o innej Srednicy niz przewidziane w projekcie oraz zastosowanie innego
gatunku stali, zmiany te wymagajg zgody pisemnej Inzyniera. Zaleca sie zbroi¢ beton pretami zebrowanymi
o $rednicy nie wigkszej niz 32 mm, cho¢ dopuszczalna maksymalna srednica wynosi 40 mm. W dzwigarach
belkowych w kazdym przekroju na catej dtugoéci d2zwigara muszg znajdowac sie co najmniej 2 prety w dolnegj
i 2 prety w gornej strefie. W plytach, maksymalny rozstaw zbrojenia moze wynosi¢ 35 cm. minimalna
grubos¢ otuliny zewnetrznej w Swietle pretéw i powierzchni przekroju elementu zelbetowego powinna

wynosi¢-co najmniej;

a) 0.07 m. dla zbrojenia gtéwnego fundamentéw i podpér masywnych,
b) 0.0656 m. dla strzemion fundamentdéw i podpér masywnych,

c) 0.05 m. dla pretow gtownych lekkich podpér i pali,

d) 0.03 m. dia zbrojenia gtownego dzwigardow,
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g) 0.025 m. dla strzemion dzwigarow gtéwnych i zbrojenia piyt pomostéw (PN - S -10042).

Ukiadanie zbrojenia bezpoérednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednig wysoko$é w trakcie
petonowania jest niedopuszczalne. Niedopuszczalné jest chodzenie i transportowanie materiatow po

wykonanym szkielecie zbrojeniowym.

5.2.2. Montowanie zbrojenia
5.2.2.1. tgczenie pretdw za pomocg spawania
W obiektach mostowych kolejowych nalezy stosowaé wytacznie polgczenia czotowe pretéw. W mostach
drogowych dopuszcza sie nastepujgce rodzaje spawanych polgczen pretow:
a) czotowe, elekiryczne, oporowe,
b) nakladkowe spoiny dwustronne - tukiem elektrycznym,

c) naktadkowe spoiny jednostronne - tukiem elektrycznym,

)
)
d)
)

e) zaktadkowe spoiny dwustronne - tukiem elektrycznym,

zaktadkowe spoiny jednostronne - fukiem elektrycznym,

f) czofowe wzmocnione spoinami bocznymi z blachg potkolista,
g) czolowe wzmocnione jednostronng spoinag z ptaskownikiem,

h) czotowe wzmocnione dwustronng spoing z ptaskownikiem,

i) zaktadkowe wzmocnione jednostronng spoing z ptaskownikiem,

J) czotowe wzmocnione dwustronng spoing z mniejszym bokiem ptaskownika.

5.2.2.2. taczenie pojedynczych pretow na zakiad bez spawania

Dopuszcza sig tgczenie na zaklad bez spawania (wigzanie drutem) pretdéw prostych, pretéw z hakami oraz
zbrojenia wykonanego z drutéw w postaci petlic.

5.2.2.3. SkrzyZzowania pretow

Skrzyzowania pretow nalezy wigza¢ drutem wigzatkowym, zgrzewac lub tgczy¢ tzw. stupkami dystansowymi.
Drut wigzatkowy, wyzarzony o srednicy 1 mm uzywa sig do tgczenia pretéw o érednicy do 12 mm. Przy
Srednicach wigkszych nalezy stosowac drut o srednicy 1.5 mm. W szkieletach zbrojenia belek i stupow

nalezy faczy¢ wszystkie skrzyzowania pretéw naroznych ze strzemionami.

5.3. Wytwarzanie betonu

Wytwarzanie betonu powinno odbywac sig¢ w wytworni. Dozowanie kruszywa powinno by¢ wykonywane z
doktadnoscig 2%. Dozowanie cementu powinno odbywac sig na niezaleznej wadze, o wiekszej doktadnosci.
Dla wody i dodatkéw dozwolone jest réwniez dozowanie objgtosciowe. Dozowanie wody winno byé
dokonywane z dokiadnoscig 2%. Czas i predko$¢ mieszania powinny by¢ tak dobrane, by produkowaé
mieszankg odpowiadajacg warunkom jednorodnoéci, o ktorych byta mowa powyzej. Zardb powinien by¢
jednorodny, posiadac jednolitg spojnos¢, by w czasie transportu i innych operacji nie wystgpito oddzielanie
poszczegbinych skiadnikéw. Urabialno$¢ mieszanki powinna pozwolic na uzyskanie maksymalne;
szczelnosci po zawibrowaniu bez wystapienia pustek w masie betonu lub na powierzchni. Urabialnosé nie
moze by¢ osiggana przy wigkszym zuzyciu wody niz przewidziano w recepturze mieszanki. Inzynier moze
zezwolic na stosowanie S$rodkéw napowietrzajgcych, plastyfikatorow, uptynniaczy nawet, jesli ich
zastosowanie nie bylo przewidziane w projekcie. Produkcja betonu i betonowanie powinny zostac
przerwane, gdy temperatura spadnie ponizej Ost.C, za wyjatkiem sytuacji szczegéinych, lecz wtedy Inzynier
wyda kazdorazowo dyspozycje na pismie z podaniem warunkéw betonowania. Sktad mieszanki betonowej
powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelno$¢ utozenia mieszanki w wyniku zageszczania
przez wibrowanie. Przy projektowaniu skladu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i
dojrzewajgcej w warunkach naturalnych (przy $redniej temperaturze dobowej > 10st.C), $rednie wymagane
wytrzymatoéci na Sciskanie betonu poszczegolnych klas przyjmuje sie réwne wartosciom 1.3 RbG. W
przypadku odmiennych warunkéw wykonania i dojrzewania betonu (np prasowanie, odpowietrzanie,
dojrzewanie w warunkach podwyzszonej temperatury) nalezy uwzglednia¢ wplyw tych czynnikéw na
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wytrzymatosc i inne cechy betonu. Warto$¢ stosunku c/w nie moze by¢ mniejsza niz 2 (Wartoéé stosunku
wic nie wigksza niz 0.5). Konsystencja mieszanek nie rzadsza od plastycznej, sprawdzana aparatem Ve-Be.
Dopuszcza sie badanie konsystencji plastycznej stozkiem opadowym wylacznie w warunkach budowy.
Stosunek poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego ustalony doswiadczalnie powinien odpowiadac
najmniejszej jamistosci. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej nie powinien przekraczaé wartosci
podanych w odpowiednim punkcie. Przy do$wiadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa nalezy
przestrzegac nastepujgcych zasad :

- stosunek poszczegdinych frakcji kruszywa grubego, osobno dozowanych, powinien byé taki jak w
mieszance kruszywa o najmniejszej jamistosci,

- zawartoS¢ piasku w stosie okruchowym powinien by¢ jak najmniejsza i jednoczeénie zapewniac niezbedng
urabialnos¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinien przekraczac 42% przy kruszywie grubym
do 16 mm i 37% przy kruszywie grubym do 31.5 mm.

Wartos¢ wspoétczynnika A, stosowanego do wyznaczania wskaznika C/W, charakteryzujgcego mieszanke
betonowg nalezy wyznacza¢ doswiadczalnie. Wspolczynnik ten wyznacza sie na podstawie uzyskanych
wytrzymatosci betonéw z mieszanek o réznych wartosciach wskaznika C/W - mnigjszym | wigkszym od
wartosci przewidywanej teoretycznie - wykonanych ze stosowanych materiatow. Dla zmniejszenia skurczu
betonu nalezy dazy¢ do jak najmniejszej ilosci cementu. Dopuszcza sie maksymalne ilosci cementu,

zaleznie od klasy betonu:
- 400 kg/m3 dia B25 i B30,

- 450 kg/m3 dla B35 i wyzej.
Dopuszcza sig przekroczenie tych ilosci 0 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgodg Inzyniera.

5.4. Uktadanie mieszanki betonowej (betonowanie)

5.4.1. Zalecenia ogdlne

Betonowanie powinno by¢ wykonywane ze szczegdlng starannoécig i zgodnie z zasadami sztuki
budowlanej. Rozpoczecie robot betoniarskich moze nastagpi¢ po opracowaniu przez wykonawce i akceptacji
przez Inzyniera dokumentacji technologicznej, obejmujgcej takze betonowanie. Betonowanie moze zostad
rozpoczgte po sprawdzeniu deskowan i zbrojenia przez Inzyniera i po dokonaniu na ten temat wpisu do
dziennika budowy. Przy betonowaniu konstrukeji mostowych nalezy zachowaé nastepujace warunki:

- przed utozeniem zbrojenia, deskowanie nalezy pokry¢ Srodkiem anty-adhezyjnym dopuszczonym do
stosowania w budownictwie,

- przed betonowaniem sprawdzié: pofozenie zbrojenia, zgodnoéé rzednych z projektem, czystosé
deskowania oraz obecnos$¢ wkladek dystansowych, zapewniajgcych wymagang grubosé otuliny,

- betonowanie konstrukcji wykonywaé wylacznie w temperaturach >+5st.C, zachowujac  warunki
umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci >15MPa przed pierwszym zamarznieciem. W
wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie w temperaturze do -5st.C, jednak wymaga to zgody
Inzyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze +20st.C w chwili jej ukfadania
zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni; prace betoniarskie
powinny by¢ prowadzone woéwczas pod bezposrednim nadzorem Inzyniera, - mieszanki betonowe] nie
nalezy zrzuca¢ z wysokosci > 0.50m od powierzchni, na ktorg spada; w przypadku, gdy wysokos¢ ta jest
wigksza, nalezy mieszanke podawac za pomocg rynny zsypowej (do wysokosci 3m) lub leja zsypowego
teleskopowego (do wysokosci 8m),

- wibratory wgigbne stosowac o czegstotliwosci min. 6000 drgari/min z butawami o $rednicy < 0.65 odlegtosci
migdzy pretami zbrojenia, lezacymi w plaszczyzZnie poziome;j,

- podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotykac zbrojenia butawa wibratora,

- podczas zageszczania wibratorami wglebnymi zag%ebia'é butawe na gigbokos¢ 5-8 cm w warstwe
poprzednig i przetrzymywac butawe w jednym miejscu przez 20-30 sek, po czym wyjmowaé powoli w stanie
wibrujgcym,

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

- belki {faty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnywania powierzchni betonu ptyt pomostéw
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i charakteryzowac sig jednakowymi drganiami na catej dtugosci,
- czas zageszczania wibratorem powierzchniowym lub belkg wibracyjng w jednym miejscu powinien wynosic
od 30 do 60 sek, ! !

- zasigg dziatania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku glebokosci i od 1.0 do
1.5 m w kierunku diugosci elementu; rozstaw wibratoréw nalezy ustala¢ doswiadczalnie, aby nie powstawaly

martwe pola, a mocowanie powinno byc¢ trwate i sztywne.

Gdyby betonowanie bylo wykonywane w okresach obnizonych temperatur, wykonawca zobowigzany jest
codziennie rejestrowa¢ minimalne temperatury za pomocg sprawdzonego termometru umieszczonego przy
betonowanym elemencie. Beton powinien by¢ ukiadany w deskowaniu w ten sposob, aby zewnetrzne
powierzchnie miaty wyglad gladki, zwarty, jednorodny bez zadnych plam i skaz. Ewentualne nieréwnosci i
kawerny powinny by¢ usuniete, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zostaé dokiadnie naprawione
zaprawg cementowg natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w przypadku jesli uszkodzenia te sg w
granicach, ktoére Inzynier uzna za dopuszczalne. W przeciwnym przypadku element podlega rozbidree i
odtworzeniu. Wszystkie wymienione wyzej roboty poprawkowe sg wykonywane na koszt wykenawcy.
Ewentualne taczniki stalowe (drut, sruby, itp), ktére spetnialy funkcje stezer deskowan lub inng i wychodzg z
betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obciete przynajmniej 1.0 cm pod wykorczong powierzchnig betonu,
a otwory powinny by¢ wypeinione zaprawg cementows. Tam gdzie tylko mozliwe, elementy form
deskowania powinny by¢ zastabilizowane w dokiadnej pozycji przy zastosowaniu pretow stalowych
wewnatrz rurek z PCV |ub podobnego materiatu koloru szarego (rurki pozostaja w betonie). Wyladunek
mieszanki ze Srodka transportowego powinien nastepowa¢ z zachowaniem maksymalnej ostroznogci celem
uniknigcia rozsegregowania sktadnikow. Oprzyrzadowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny by¢
uzgodnione i zatwierdzone przez Inzyniera. Zabrania sig wyladunku mieszanki w jedng hatde |
rozprowadzenie jej przy pomocy wibratoréw. Kolejne betonowania nie moga tworzy¢ przerw, nieciagtosci ani
réznic wizualnych, a podjecie betonowanie moze nastgpic tylko po oczyszczeniu, wyszczotkowaniu i zmyciu
powierzchni betonu poprzedniego. Inzynier moze, jesli uzna to za celowe, zadecydowacé o koniecznosci
betonowania cigglego celem unikniecia przerw.
5.4.2. Zalecenia dotyczgce betonowania elementéw

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych  nalezy  przestrzegac dokumentaciji
technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujgce zalecenia:

- w fundamentach i korpusach podpér mieszankg betonowg nalezy uklada¢ bezposrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy, badz tez za pomocg rynny, warstwami o grubosci do 40 cm, zageszczajac wibratorami
wgiebnymi,

- w stupach, w ktdrych strzemiona nie przecinajg ptaszczyzny poziomej, uktadaé mieszanke betonowg w
sposobb ciggty segmentami o wysokosci do 5.0 m, podajac jg od gory do rdzenia stupa za posrednictwem leja
lub rurociggu pompy i zageszcza¢ warstwami o grubosci do 40 cm, stosujgc wibratory przyczepne Ilub
wgtebne, w przypadku stosowania wibratorébw przyczepnych pierwszg warstwe mieszanki nalezy
zageszczac wibratorami wgtebnymi,

- W stupach z ggstym zbrojeniem i strzemionami przecinajgcymi ich przekréj poprzeczny, o najmniejszym
wymiarze przekroju < 40cm, mieszanke betonowg ukiadac¢ bez przerwy segmentami o wysokoéci do 2.0m,

wprowadzajgc jg od gory lejem lub rurociggiem pompy, lub z boku przez okienka za poérednictwem rynienki
lub rurociagu, skierowanych do osi stupa; mieszanke zaggszcza¢ warstwami o grubosci do 40cm przy uzyciu

wibratorow wgtebnych wprowadzonych od gory w osi stupa,

- gdy wysokos¢ stupa jest wigksza od jednego segmentu (H>5.0m lub H>2.0m), wéwczas betonowanie
kolejnego segmentu mozna rozpoczaé po uptywie 1-2 godzin,

- przy wykonywaniu belek, mieszankg betonowg uktadaé warstwami o grubosci do 40cm
bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy, lub za posrednictwem rynny i zageszczaé wibratorami
wgtebnymi,

- w piytach, mieszanke betonowg ukiada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy. W ptytach o
grubosci >12cm zbrojonych gorg i dotem nalezy stosowaé wibratory wgtebne. Do wyréwnywania powierzchni
betonowej nalezy stosowac belki (taty wibracyjne). Celem ograniczenia wpltywow skurczu i peizania,

betonowanie piyty winno by¢ prowadzone calg jej szerokoscia, na podstawie opracowanego uprzednio
projektu technologicznego. Przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i wyregulowa¢ wszystkie elementy kotwione

w betonie.
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5.4.3. Zageszczenie befonu

Roboty zwigzane z zaggszczaniem betonu powinny byé¢ wykonywane zgodnie z wymaganiami normy PN-S-
10040:1999. Utozona mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczona za pomocg odpowiednich urzadzen
mechanicznych: wibratoréw wgtgbnych, powierzchniowych, przyczepnych, pretowych.

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastepujgce warunki:

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

* podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotykaé zbrojenia butawg wibratora;

* podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zagtebiaé bulawe na gtebokosé 5-8cm w warstwe
poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie 20-30s., po czym wyjmowaé powoli
w stanie wibrujacym;

+ kolejne miejsca zagtebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4R, gdzie R jest promieniem
skutecznego dziatania wibratora; odleglos¢ ta zwykle wynosi 0,3 - 0,5m,

* belki (faty) wibracyjne powinny byc stosowane do wyréwnania powierzchni betonu plyt pomostow i
charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na cafej diugosci;

* czas zaggszczania wibratorem powierzchniowym, lub belkg (fatg) wibracyjng w jednym miejscu
powinien wynosi¢ od 30 do 60s;

* zasigg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50cm w kierunku gtebokosci i od 1,0
do I,5m w kierunku diugosci elementu; rozstaw wibratorow nalezy ustali¢ doswiadczalnie tak, aby nie

powstawaty martwe pola.

Zageszczanie reczne (za pomocg sztychowania i jednoczesnego lekkiego opukiwania deskowania miotkiem
drewnianym) moze by¢ stosowane tylko w wypadku mieszanek betonowych o konsystencii cieklej i poiciekfej
lub gdy zbrojenie jest zbyt geste i uniemozliwia uzycie wibratoréw pograzalnych. W przypadku wibratoréow
wgtebnych drgania sg przekazywane przez butawe zatapiang w mieszance betonowej, potaczong gietkim
walem z silnikiem elektrycznym. Poniewaz drgania ulegajg ttumieniu w mieszance, trzeba tak przesuwac
butawe, aby poszczegdine pola oddziatywania wibratora zachodzily na siebie. Nalezy stosowaé wibratory
ktére majg zestawy butaw o roznych parametrach. Gdy cata powierzchnia wibrowanej mieszanki betonowe;j
w elemencie pokryje sie zaczynem cementowym, wibrowanie mozna zakonczy¢. Po zanurzeniu nalezy
butawe kilkakrotnie unosi¢ na 10-20 cm w gore, bo promien skutecznosci wibracji nie jest jednakowy na catej
diugosci butawy. Po przyjetym czasie wibracji butawe powoli wyjmuje sig, aby nie pozostat po niej otwor, |
zanurza w nastgpne miejsce. Butawa nie powinna dotyka¢ deskowania ani zbrojenia. Wazne jest réwniez
staranne pokrycie powierzchni deskowania odpowiednim srodkiem antyadhezyjnym. Mieszanek péiptynnych

i cieklych nie trzeba wibrowac.

5.4.4 Przerwy w betonowaniu
Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w Dokumentac;ji
Projektowej lub w dokumentacji technologicznej uzgodnionej z Projektantem. Uksztattowanie powierzchni
betonu w przerwie roboczej powinno by¢ uzgodnione z Projektantem, a w prostszych przypadkach mozna
sig kierowa¢ zasadg, ze powinna ona by¢ prostopadia do kierunku naprezen gtéwnych. Powierzchnia betonu
w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do potgczenia betonu
stwardniatego ze swiezym przez:
1+ usunigcie z powierzchni betonu stwardniatego, luznych okruchéw betonu oraz warstwy pozostatego
szkliwa cementowego,
2+ obfite zwilzenie wodg i narzucenie kilkumilimetrowej warstwy zaprawy cementowej o stosunku
zblizonym do zaprawy w betonie wykonywanym albo tez narzucenie cienkiej warstwy zaczynu
cementowego.
Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednic przed rozpoczgciem betonowania. W przypadku przerwy w
uktadaniu betonu zaggszczonego przez wibrowanie, wznowienie betonowania nie powinno sie odbyé pézniej
niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu. Jezeli temperatura powietrza jest Wyzsza niz
20°C to czas trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin. Po wznowieniu betonowania nalezy unikaé

dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio ufozonego betonu.
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5.4.5. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

Temperatura otoczenia.
Betonowanie nalezy wykonywac wytgcznie w temperaturach nie nizszych niz +5°C, zachowujac warunki
umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymalosci co najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarznigciem.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sig betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody
Inspektora Nadzoru, potwierdzonej wpisem do Dziennika Budowy. Jednoczeénie nalezy zapewnic
mieszanke betonowg o temperaturze +20°C, w chwili ukiadania, i zabezpieczenie uformowanego elementu
przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni lub uzyskania przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa.

Zabezpieczenie podczas opadow.

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

Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturach otoczenia.

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

Uzyskanie wytrzymato$ci 15 MPa powinno by¢ zbadane na probkach przechowywanych w takich samych
warunkach jak zabetonowana konstrukcja,

Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0°C w okresie twardnienia betonu nalezy wczeséniej podjgé
dziatania organizacyjne pozwalajgce na odpowiednie ostoniecie i podgrzanie zabetonowanej konstrukgji.

5.5. Pielegnacja i warunki rozformowywanie betonu dojrzewajacego normalnie

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi oslonami
wodoszcezelnymi, zapobiegajgcymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed deszczem i inng
wodg. Przy temperaturze otoczenia > 5st.C nalezy nie pozniej niz po 12 godzinach od zakonczenia
betonowania rozpocza¢ pielegnacje wilgotnosciowa betonu i prowadzic jg przez co najmniej 7 dni (polewanie
co najmniej 3 razy na dobg). Nanoszenie bton nieprzepuszczajacych wody jest dopuszczalne tylko wtedy,
gdy beton nie bedzie sig tgczyt z nastepng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane
specjalne wymagania dla jakosci pielegnowanej powierzchni. Woda stosowana do polewania betonu
powinna spetnia¢ wymagania PN-B-32250. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione
przed uderzeniami i drganiami. Rozformowywanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiggnieciu przez beton
wytrzymatosci rozformowywania (konstrukcje monolityczne), zgodnie z PN-B-06251 lub wytrzymatosci

manipulacyjnej (prefabrykaty).

Roboty zwigzane z pielegnacjg betonu powinny by¢ wykonywane zgodnie z wymaganiami normy PN-8-
10040:1999,

Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-88/B-32250.

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny byé chronione przed uderzeniami i drganiami.
Beton dojrzewajgcy nalezy pielegnowac, a wiec:

* chroni¢ jego odstonigte powierzchnie przed szkodliwym dziataniem czynnikéw atmosferycznych,
szczegolnie wiatru i promieni stonecznych (w zimie mrozu),

* utrzymywac w statej wilgotnosci:
o 3 dni w wypadku uzycia cementu portlandzkiego szybkotwardniejacego,
0 7 dni, gdy uzyto cementu portlandzkiego,
0 14 dni, gdy uzyto cementu hutniczego i innych.

Polewanie wodg betonu normalnie dojrzewajgcego nalezy rozpoczgé po 12 h od jego utozenia. Jezeli
temperatura wynosi +15°C | wigcej, nalezy w pierwszych trzech dniach beton polewaé co 3 h w dzieri i co
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najmniej raz w nocy, a w nastgpnych dniach - co najmniej 3 razy na dobe. Jezeli temperatura jest nizsza niz
+5°C, betonu nie polewa sig. Obcigzenie zabetonowanej konstrukcji przez ludzi, lekki sprzet transportowy
(ruch po torach z desek gruboéci 36 mm) i deskowanie dopuszcza sie po osiggnieciu przez beton
wytrzymatosdci na Sciskanie co najmniej 2,5 MPa, pod warunkiem, ze odksztalcenie deskowania nie
spowoduje rys i uszkodzen w niedojrzalym betonie. Nie nalezy obcigzad stropow i schodéw przez co
najmniej 36 h od ich zabetonowania, przy czym okres ten przy twardnieniu betonu w temperaturze ponizej
+10°C powinien by¢ odpowiednio przedituzony. Catkowite usuniecie deskowania i rusztowania konstrukgiji
zelbetowe] moze nastgpi¢, gdy beton osiggnie wytrzymatos¢ wymagang wedtug projektu. Wytrzymatosé te
nalezy sprawdza¢ na probkach przechowywanych w warunkach zblizonych do warunkéw dojrzewania
betonu w konstrukcji. Wymagania szczegélowe dotyczace usuwania deskowan konstrukeji betonowych i
zelbetowych powinny by¢ podane przez projektanta. Usuwanie deskowan powinno odbywaé sie pod $cistym
nadzorem technicznym. Rozformowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci
rozformowania dla konstrukcji monolitycznych (zgodnie z normg PN-63/B-06251).

5.6. Deskowania

Roboty zwigzane z wykonaniem elementow konstrukcyjnych nalezy prowadzi¢ zgodnie z Opracowang przez
Wykonawce | zaakceptowang przez Inspektora Nadzoru ,Dokumentacjg technologiczng".

Przed przystgpieniem do betonowania, powinna by¢ stwierdzona prawidiowo$¢ wykonania wszystkich Robét
poprzedzajgcych betonowanie, a w szczegolnosci:

+ prawidtowo$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.

« prawidtowos$¢ wykonania zbrojenia,

« zgodnos¢ rzednych z projektem,

» czystos¢ deskowania oraz obecno$c¢ wkladek dystansowych zapewniajgcych wymagang wielko$é

otuliny.
* przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy robocze;,

* prawidtowos$¢ wykonania wszystkich Robot zanikajgeych, migdzy innymi wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw izolacyjnych itp.,

* prawidlowosc rozmieszczenia i niezmiennos¢ ksztaftu elementéw wbudowywanych w betonowa
konstrukcje (kanaty, wpusty, sgczki, kotwy, rury itp.),

« gotowos¢ sprzetu i urzgdzen do prowadzenia betonowania.
Betonowanie mozna rozpoczg¢ po uzyskaniu zezwolenia Inspektora Nadzoru, potwierdzonego wpisem do
Dziennika Budowy.

Wykonanie deskowan

Deskowanie elementow licowych powinny by¢ wykonywane z elementow deskowan uniwersalnych
umozliwiajgcych uzyskanie estetycznej faktury zewnetrznej. Deskowania powinny speiniaé warunki podane
w normie PN-S-10040:1999. Elementy dodatkowe mozna wykonac z drewna w postaci tarcicy Iub sklejki.
Materialy stosowane na deskowania nie mogg deformowac sig pod wplywem warunkéw atmosferycznych,
ani na skutek zetknigcia si¢ z masg betonowa. Elementy ulegajgce zakryciu mozna deskowaé przy uzyciu
tarcicy. Deskowania z tarcicy nalezy wykona¢ z desek drzew iglastych klasy nie nizszej niz K33. Deski
grubosci nie mniejszej niz 18 mm i szerokosci nie wiekszej niz 18 cm, powinny by¢ jednostronne strugane i
przygotowane do zestawienia na pioro i wpust. W przypadku stosowania desek bez wpustu i piéra nalezy
szczeliny migdzy deskami uszczelnic tasmami z blachy metalowej lub z tworzyw sztucznych albo masami
uszczelniajgcymi z tworzyw sztucznych. Nalezy zwrécié szczegding uwage na uszczelnienie stykdw $cian z
dnem deskowania. Szczegdlng uwage przy wykonywaniu deskowan nalezy zwréci¢ na elementy tworzace
fakture Scian licowych i zapewniajgce niezmienno$¢ przekroju poprzecznego elementéw konstrukgji, Zaleca
sig¢ stosowanie fazowania krawgdzi elementu betonowego listwami o wymiarach od 2-4 ¢m na stykach
dwach prostokatnych do siebie Scian, szczegohie w stykach wklgstych. Mozna takie fazowania wykonywa¢
rowniez wtedy, gdy nie przewidziano ich w projekcie. W takim przypadku nalezy przeprowadzié w razie
potrzeby, korekte rozmieszczenia zbrojenia. Zmiane rozmieszczenia zbrojenia powinien zatwierdzi¢
Inspektor Nadzoru. Przy podparciu deskowania rusztowaniem nalezy unika¢ punktowego przekazywania sit,
Po zmontowaniu deskowania powierzchnie styku z betonem pokrywaé trzeba srodkami o dziataniu
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antyadhezyjnym. Srodki te nie moga powodowaé plam ani zmian w odcieniach powierzchni betonu. Przed
przystgpieniem do betonowania nalezy usunac z powierzchni deskowania wszelkie zanieczyszczenia (wiory,
wode, 16d, liscie, elektrody, gwozdzie, drut wigzatkowy itp.). Dopuszczalne odchylenia od wymiarow

nominalnych przewidzianych projektem nalezy przyjmowac zgodnie z odpowiednimi normami.

5.7. Wykonywanie otwordw, nisz, zagfebien itp.

Wykonawca ma obowigzek $cistego wykonywania konstrukcji zgodnie z dokumentacja techniczng,
uwzgledniajac ewentualne korekty wprowadzane przez nadzoér autorski fub Inzyniera. Dotyczy to wykonania
wszelkiego rodzaju otworéw, nisz i zagtebien w konstrukcjach betonowych. Wszystkie konsekwencje
wynikajgce z braku lub nieprawidiowosci tych elementow obcigzajg catkowicie wykonawce zarowno jesli
chodzi o rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opdznienia w wykonaniu prac wiasnych i towarzyszacych

(wykonywanych przez innych wykonawcow).

5.8. Usterki wykonania

Peknigcia elementdbw konstrukcyjnych - niedopuszczalne. Rysy powierzchniowe skurczowe sg
dopuszczalne pod warunkiem, ze pozostaje zachowane 1cm otulenia zbrojenia betonu a dlugosci rys nie
przekraczaja:

- podwadjnej szerokosci belek i 1.0 m dla rys podiuznych,

- potowy szeroko$ci belki i 1.0 m dla rys poprzecznych.

Pustki, raki i wykruszyny sg dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu jest nie mniejsze niz
1 cm, a powierzchnia, na ktdrej wystepujg jest nie wigksza niz 0.5 % powierzchni odpowiedniej $ciany.

5.9. Wykonywanie nisz i zagfebien, itp.

Wykonawca ma obowigzek Scistego wykonywania konstrukcji zgodnie z Dokumentacjg Projektowa,
uwzgledniajac ewentualne korekty wprowadzane przez nadzor autorski lub Inzyniera Kontraktu. Dotyczy to
wykonania wszelkiego rodzaju otworéw, nisz i zaglebien w konstrukcjach betonowych. Wszystkie
konsekwencje wynikajgce z braku lub nieprawidiowosci tych elementéw obcigzajg catkowicie Wykonawce,
zaréwno jesli chodzi o rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opéznienia w wykonaniu prac wiasnych i

towarzyszgcych (wykonywanych przez innych wykonawcow).

5.10. Pielegnacja i warunki rozformowywania betonu dojrzewajgcego normalnie
Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi oslonami
wodoszczelnymi, zapobiegajagcymi odparowaniu wody z betonu i chronigeymi beton przed deszczem. Przy

temperaturze otoczenia powyzej 5 °C nalezy nie pdzniej niz po 12 godzinach od zakoriczenia betonowania
rozpoczgé pielegnacje wilgotnosciowa betonu i prowadzi¢ jg przez co najmniej 7 dni (polewanie co najmniej
3 razy na dobg). Nanoszenie warstw nieprzepuszczajgcych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton
nie bedzie sig faczyt z nastepng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze wtedy, gdy nie sg stawiane
specjaine wymagania dla jakosci pielegnowanej powierzchni. Woda stosowana do polewania betonu
powinna spetniaC wymagania PN-88/B-32250. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny byé
chronione przed uderzeniami i drganiami. Rozformowywanie konstrukcji moze nastgpic¢ po osiggnigciu przez
beton wytrzymatosci rozformowywania (konstrukcje monolityczne), zgodnie z PN-83/B-06251 lub

wytrzymatosci manipulacyjnej (prefabrykaty).

6. Kontrola jakosci robot.

Dopuszczalne tolerancje wymiaréw w zakresie ciecia, giecia i rozmieszczenia zbrojenia podaje tabela nr 2.
Niezaleznie od tolerancji podanych w tabeli obowigzujg nastepujgce:

a) dopuszczalne odchylenie strzemion od linii prostopadtej do zbrojenia gtéwnego nie powinno przekraczaé
3%,

b) réznica w wymiarach oczek siatki nie powinna przekraczaé + 5 mm,

c) roznice w rozstawie migdzy pretami gtéwnymi w belkach nie powinny przekracza¢ + 5 mm,
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d) réznice w rozstawie miedzy pretami glownymi w ptytach nie powinny przekraczaé + 10 mm,
e) dopuszczalna roznica w wykonaniu siatki na jej diugosci nie powinna przekraczaé + 25 mm,

f) liczba uszkodzonych skrzyzowan w dostarczonych na budowe siatkach nie powinna przekréczaé 20 % w
stosunku do wszystkich skrzyzowarn w siatce. Liczba uszkodzonych skrzyzowan na jednym precie nie moze

przekraczac 25 % ogolnej ich liczby na tym precie,

g) réznice w rozstawie strzemion nie powinny przekracza¢ + 2 cm.

6.1. Wymagane wilasciwosci betonu
6.1.1. Zalecenia do projektowania betonéw wysokief wytrzymatosci

Klase betonu nalezy rozumie¢ jako wytrzymato$é gwarantowang wg PN-B-06250. Przy projektowaniu betonu
nalezy opierac sie na podstawowych wzorach wytrzymatosci (wzor Bolomey'a), szczelnosci i wodozadnosci
cementu i kruszywa. Skiadniki do betondw wysokiej wytrzymalosci muszg by¢ specjalnej jakosci -
wytrzymatosC skaly, z ktorej pochodzi kruszywo powinna by¢ co najmniej dwukrotnie wyzsza od
wytrzymatosci betonu. Marka cementu powinna by¢ przyjeta wg 13.00.00. Do betonu stosowaé ptukane
kruszywo tamane klasy 30 i piasek gruboziarnisty mozliwie bez frakcji 0 do 0.125 mm. Szczegélnie korzystne
sg kruszywa o uziarnieniu nieciggtym. lloé¢ cementu na 1 m3 betonu nie powinna byé wieksza niz 450 kg.
llos¢ zaprawy w mieszankach betcnowych nie moze byé wieksza niz 500 do 550 dcm3/m3 betonu.
Zawartos¢ porow w Swiezej mieszance wg 13.00.00, nasigkliwo$¢ betonu zwigzanego maks. 4%.

6.1.2. Jako$¢ betondw
Przed rozpoczeciem betonowania wykonawca jest zobowigzany okreslié jako$é materiatéw i mieszanek
betonowych przedkiadajac do oceny Inzynierowi :

- probki materiatow, ktére ma zamiar stosowac wskazujgc ich pochodzenie, typ i jakosé,

- propozycje odnosnie uziarnienia kruszywa,

- rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno-cementowy, rodzaj i dozowanie dodatkéw i domieszek, ktére
zamierza stosowac, proponowany rodzaj konsystencji mieszanki betonowe] i przewidywany wskaznik

konsystenciji wg metody stozka opadowego [cm], lub metody Ve-Be [s],
- sposob wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielegnacji betonu,

- wyniki prébnych badan wytrzymalosci na sciskanie po 7 dniach wykonanych na prébkach w ksztatcie
szescianu o bokach 15 cm, zgodnie z PN-B-06250,

- okreslenie trwatoéci betonu na podstawie prob opisanych w dalszej czesci,

- projekty ewentualnych konstrukcji pomocniczych.

Nadzér inwestorski wyda pozwolenie na rozpoczecie betonowania po sprawdzeniu | zatwierdzeniu
dokumentéw stwierdzajgcych jakos¢ materiatéw i mieszanek betonowych i po wykonaniu niezaleznie od
przedsigbiorstwa betonowych mieszanek proébnych i ich zbadaniu. Wyzej wymienione badania winny by¢é
wykonane na probkach przygotowanych zgodnie z propozycjami wykonawcy zawartymi w punktach a, b, c,
d. Laboratorium badawcze, ilos¢ probek i sposob wykonania badan zostang podane przez Inzyniera, ktory
wykonywac bedzie okresowe badania w czasie realizacji, celem sprawdzenia zgodnosci wiasciwosci
materiatow | mieszanek betonowych zastesowanych z wezeséniej przedtozonymi,

6.1.3. Wylrzymatosc i trwatosc betonow

Celem okreslenia w trakcie wykonywania betondw ich wytrzymato$ci na Sciskanie, powinny by¢ pobrane 2
serie probek w iloéciach zgodnych z PN-B-06250. Probki powinny by¢ pobrane oddzielnie dla kazdego
obiektu, dla kazdej klasy betonu zaznaczonej na rysunkach projektu technicznego i dia kazdego
wykonywanego odrebnie segmentu ptyty pomostu. Probki powinny by¢ pobierane komisyjnie z udziatem
przedstawiciela Inzyniera ze spisaniem protokétu pobrania podpisanego przez obie strony. Probki
oznakowane kolejnymi numerami zgodnie z protokdlem pobrania winny by¢é wyposazone w tabliczki z
podpisami Inzyniera nadzoru i kierownika robot, gwarantujgeymi ich autentycznosc. Probki powinny byé
przechowywane w pomieszczeniach wskazanych przez Inzyniera przez jedng dobe w formach, a nastepnie
po rozformowaniu zgodnie z PN-B-06250. Pierwsza seria prébek zostania zbadana w laboratorium
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wskazanym przez Inzyniera w obecnosci przedstawiciela wykonawcy - celem stwierdzenia wytrzymatosci
odpowiadajgcej réznym okresom twardnienia, wedtug dyspozycji podanych przez Inzyniera. Wyniki prob
zghiatania pierwszej serii prébek moga byé, przyjete za podstawe rozliczania robét pod warunkiem, ze
warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania dia kazdego obiektu i rodzaju betonu bedzie
odpowiadata klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach projektu.
Jednakze celem potwierdzenia otrzymanych wynikéw powinny byé poddane badaniom w Laboratorium
Urzedowym probki drugiej serii w ilociach wskazanych dla kazdego z nizej wymienionych rodzajow betonu:

- betony nie zbrojone lub stabo zbrojone do wartoéci maks.30 kg stali/m3 betonu- przynajmniej 10 % probek,

- betony zwykle zbrojone lub sprezone - przynajmniej 20 % probek.

W przypadku gdy wytrzymato$¢ na $ciskanie otrzymana dla kazdego obiektu i rodzaju betonu w wyniku
zgniecen pierwszej serii probek byla nizsza od wytrzymalosci odpowiadajgcej klasie betonu przyjetej w
obliczeniach statycznych i podanej na rysunkach projektu, nalezy podda¢ badaniom w Laboratorium
Urzgdowym wszystkie probki drugiej serii, niezaleznie od tego do jakiej klasy zaliczony jest beton. W
oczekiwaniu na oficjalne wyniki badan Inzynier moze zgodnie ze swoimi uprawnieniami wstrzymac
betonowanie, a wykonawca nie moze z tego tytutu rosci¢ pretensji do jakichkolwiek odszkodowar. Jezeli z
badan drugiej serii wykonanych w Laboratorium Urzedowym otrzyma sie warto$é wytrzymatosci na $ciskanie
po 28 dniach dojrzewania odpowiadajgc klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych
i na rysunkach wynik taki zostanie przyjety do rozliczenia robot. Jesli jednak z tych badan ofrzyma sie
wartos¢ wytrzymatosci na &ciskanie po 28 dniach dojrzewania nizszg od wytrzymatosci odpowiadajgcej
klasie betonu wskazanej w obliczeniach statycznych i na rysunkach, wykonawca bedzie zobowigzany na
swdj koszt do wyburzenia i ponownego wykonania konstrukgji lub do wykonania innych zabiegdw, ktére
zaproponowane przez wykonawce muszg by¢ przed wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez
Inzyniera (w uzgodnieniu z nadzorem autorskim). Wszystkie koszty badan laboratoryjnych obcigzaja
wykonawce. Trwato$¢ betonéw okreslona jest statoscig okreslonych wiasciwosci w obecnosci czynnikow
wywotujacych degradacje. Préba trwatoéci jest wykonywana przez poddanie probek 100 cykli zamrazania i
rozmrazania. Zmiany wiasciwosci w wyniku tej proby powinny znalez¢ sie w podanych nizej granicach :

- zmniejszenie modutu sprezystosci 20%,

- utrata masy 2%,

- rozszerzalnose liniowa 2%,

- wspotczynnik przepuszczalnosci do 9 przed cyklami zamrazania 10 crm/sek,

- 8 po cyklach zamrazania 10 cm/sek.

Wykonanie proby trwato$ci wg wyzej opisanej metody jest bardzo kiopotliwe z uwagi na przewidziang ilosé
cykli. W przypadku statego uzyskiwania pozytywnych wynikéw tej proby i innych préb do uznania Inzyniera
nadzoru pozostawia sig jej wykonywanie i zakres tego wykonywania. ‘

6.2. Kontrola jakoSci mieszanki betonowej i betonu

6.2.1. Zakres kontroli

Zachowujgc w macy wszystkie przepisy dotyczace wytrzymatosci betonu, Inzynier ma prawo pobrania w
kazdym momencie, kiedy uzna to za stosowne, dalszych probek materiatéw lub betondw celem poddania
badaniom badz prébom laboratoryjnym. Kontroli podlegajg nastepujgce wiasciwosci mieszanki betonowej i

betonu, badane wg PN-B-06250

- konsystencja mieszanki betonowej,

- zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowe;j,
- wytrzymatosc betonu na sciskanie,

- nasigkliwos¢ betonu,

- odporno$c betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalnosé wody przez beton.

Zwraca sie uwage na konieczno$¢ wykonania planu kontroli jakosci betonu, zawierajgcego m.in. podziaf
obiektu (konstrukcji) na czeéci podlegajace osobnej ocenie oraz szczegdiowe okreslenie liczebnosai i
termindéw pobierania probek do kontroli mieszanki i betonu. Inzynier moze zazadaé wykonania badan i
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kontroli na betonie utwardzonym za pomocg metod nieniszczgcych, jako proba sklerometryczna, proba za
pomocy ultradzwiekow, pemiaru opornosci itp.

i

6.2.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystenciji przeprowadza sig podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej i nastepnie
przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej. Roéznice pomiedzy

przyjetg a kontrolowang konsystencjg mieszanki nie powinny przekroczy¢ :
- + 20% ustalonej wartosci wskaznika Ve-Be,
-+ 1cm - wg metody stozka opadowego, przy konsystencji plastyczne;.

Dopuszcza sie korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wytgcznie przez zmiane zawartosci zaczynu
w mieszance, przy zachowaniu statego stosunku cementowo - wodnego, ewentualnie przez zastosowanie

domieszek chemicznych,

6.2.3. Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sig metodg ciénieniowg podczas
projektowania jej skfadu, a przy stosowaniu domieszek napowietrzajgcych co najmniej raz w czasie Zmiany
roboczej podczas betonowania. Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda cignieniowa

wg PNB-06250 nie powinna przekraczaé:
- 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajgcych,
- przedziatow wartosci podanych w tabeli nizej w przypadku stosowania domieszek napowietrzajgecych.

6.2.4. Sprawdzenie wytrzymalosci betonu na Sciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymato$ci betonu na $ciskanie (klasy betonu) nalezy pobraé probki o liczbie
okreslonej w planie kontroli jako$ci, lecz nie mniej niz: 6 probek na partie betonu lub element objetosci do 50
m3, 12 probek na element przy objetosci powyzej 50 m3. Probki pobiera sie oddzielnie dla kazdego obiektu,
dla kazdej klasy betonu i dla kazdego segmentu plyty a nastepnie przechowuje i bada zgodnie z PN-B-
06250. Ocenie podlegajg wszystkie wyniki badania prébek pobranych z partii. Partia betonu moze by¢
zakwalifikowana do danej klasy, jesli wytrzymato$¢ okreslona na probkach kontrolnych 150*150%150 mm
speinia wymagania normy PN-B-06250. Celem okreslenia w trakcie wykonywania betonow ich wytrzymatosci
na sciskanie powinny by¢ brane 2 serie probek w ilo$ciach zgodnych z PN-B-06250. Wyniki prob zgniatania
pierwszej serii probek mogg by¢ przyjete za podstawe rozliczenia robot pod warunkiem, ze wartosé
wytrzymato$ci gwarantowanej na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania dla kazdego rodzaju i klasy betonu nie
bedzie nizsza niz wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach projektu. Weszystkie koszty badan
obcigzajg Wykonawce. Badania wytrzymatosci betonu nalezy przeprowadzi¢ i wyniki oceni¢ zgodnie z PN-S-

10040;1999.

6.2.5. Sprawdzenie nasigkliwosci betonu.

Sprawdzenie nasigkliwosci betonu przeprowadza sie przy ustalaniu sktadu mieszanki betonowej oraz na
probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w
okresie wykonywania obiektu oraz kazdorazowo po zmianie skiadnikéw betonu, sposobu uktadania
zageszczania. Zaleca sie badanie nasigkliwosci na prébkach wycietych z konstrukeji. Oznaczanie to
przeprowadza sie¢ co najmniej na 3 probkach pobranych z wybranych losowo réznych miejsc. Nasiakliwosé

nie powinna by¢ wigksza niz 5 %.

6.2.6. Sprawdzanie odpornosci betonu na dziatanie mroztl

Sprawdzanie odpornoéci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie na probkach wykonanych w
warunkach laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej oraz na prébkach pobieranych
przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej jeden raz w okresie betonowania
obiektu, i nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m3 betonu. Zaleca sie badanie na prébkach wycietych z konstrukgji.
Do sprawdzenia stopnia mrozoodpornosci betonu w elementach jezdni i innych konstrukcjach szczegolnie
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narazonych na stycznosc ze srodkami odmrazajgcymi, zaleca sie stosowanie metody przyspieszonej wg PN-
B-06250. Wymagany stopier mrozoodpornesci betonu F 150 jest osiagniety jesli po wymaganej (150) liczbie
cykli zamrazania-odmrazania probek spetnione 83 ponizsze warunki:

1) Po badaniu metodg zwyktg, wg PN-B-06250;

- prébka nie wykazuje peknieg,

- faczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskéw kruszywa itp nie
przekracza 5% masy probek nie zamrazanych,

- obnizenie wyfrzymalos$ci na $ciskanie w stosunku do probek nie zamrazanych nie jest wieksze niz
20%.

2) Po badaniu metodg przyspieszona, wg PN-B-06250

- probka nie wykazuje peknieg,

- ubytek objetosci betonu w postaci zluszczen, odtamkow | od
wartosci 0.05 cm3/cm2 powierzchni zanurzonej w wodzie.

pryskéw, nie przekracza w zadnej probee

6.2.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton

Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu przeprowadza sig na probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas projektowania skiadu mieszanki betonowej oraz na prébkach pobieranych przy
stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, nie rzadziej jednak niz 1 raz na 5000 m3 betonu.
Wymagany stopiern wodoszczelnosci betonu W 8 jest osiggniety, jesli pod ci$nieniem wody 0.8 MPa w
czterech na szes¢ probek badanych zgodnie z PN-B-06250 nie stwierdza sig oznak przesigkania wody.

6.2.8. Dokumentacja badah

Na wykonawcy robét spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez wiasne
laboratoria lub na zlecenie), przewidzianych ninigjszymi "Wymaganiami..." oraz gromadzenie,
przechowywanie | okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikow badan dotyczacych jakosci betonu i

stosowanych materiatow.,

6.3. Badania i odbiory konstrukcji betonowych

6.3.1. Badania w czasie budowy

Badania konstrukcji betonowych i zelbetowych w czasie wykonywania robét polegajg na sprawdzeniu na
biezaco, w miarg postepu robodt, jakoéci uzywanych materiatdw i zgodnosci wykonywanych robét z projektem
i obowigzujgcymi normami. Badania powinny objaé wszystkie etapy produkcji, a przede wszystkim takie
roboty, ktore przy ostatecznym odbiorze nie bedg widoczne, a jakos¢ ich wykonania nie bedzie mogta byé
sprawdzona. Wyniki badan oraz wnioski i zalecenia powinny by¢ wpisane do dziennika budowy.

1) Sprawdzenie materiatow polega na stwierdzeniu, czy gatunki ich odpowiadajg przewidzianym w
dokumentacji technicznej i czy sg zgodne ze $wiadectwami jakosci | protokétami odbiorczymi.

2) Sprawdzenie rusztowan wykonuje sie przez bezposredni pomiar tasmg, pionem, niwelatorem i
poréwnanie z projektem.

Badania polegajg na stwierdzeniu :

- zgodnosci podstawowych wymiaréw z projektem,

- zachowaniu rzgdnych oraz odchylenia od pofozenia poziomego i pionowego,

- zgodnosci przekrojéw poprzecznych elementéw noénych,

- wielkosci podniesienia wykonawczego,

- prawidtowosci i doktadnoéci potgczen miedzy elementami.

Sprawdzenie nalezy wykonac przez ogledziny zewnetrzne potgczen i przez kontrole dociggniecia wszystkich

srub w konstrukciji.
1) Sprawdzenie deskowan wykonuje sie przez bezposredni pomiar taémg, poziomica, fatg i poréwnanie z
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projektem oraz PN-B-06251.

2) Sprawdzenie zbrojenia wykonuje sie przez bezposredni
poréwnanie z projektem oraz PN-B-06251.

3) Sprawdzenie robét betonowych wykonuje sie wg PN-B-06250 i PN-B-06251.

4) Sprawdzenie fundamentéw plytowych polega na pomiarze wymiaréw geometrycznych plyt, usytuowania
wzgledem osi podtuznej obiektu i osi poprzecznej podpory.

5) Sprawdzenie fundamentdéw palowych wykonuje sie badajac rozktad pali, w rzucie poziomym oraz
sprawdzajgc dokumenty odbioru robot palowych.

6) Sprawdzenie podpér jako catosci nalezy wykonaé przez:

pomiar tasmg, poziomica, suwmiarkg |
{

- poréwnanie przekrojéw poprzecznych z projektem,

- ustalenie, czy wychylenie z pionu miesci sie w granicach dopuszczalnych.

- sprawdzenie rys, peknie¢ i rakow.

7) Sprawdzenie korpuséw budowli oporowych nalezy wykonaé przez:

- poréwnanie z projektem usytuowania budowli wzgledem osi korpusu drogowego,
- porownanie rzednych z projektem,

- poréwnanie przekrojoéw poprzecznych budowli z projektem,

- ustalenie, czy nachylenie $cian pionowych jest w granicach dopuszczalnych,

- badania powierzchni betonu pod katem rys, peknieé i rakow.

6.3.2. Badania po zakoriczeniu budowy
Badania po zakoriczeniu budowy obejmujg :
1) Sprawdzenie podstawowych wymiaréw obiektu nalezy przeprowadzaé przez wykonanie pomiaréw na
zgodnosc¢ z dokumentacjg techniczng w zakresie:
- podstawowych rzednych nawierzchni oraz pofozenia osi obiektu w stosunku do dojazdow,
- rozpigtosci poszczegdlnych przeset i diugosci catego obiektu.
2) Sprawdzenie konstrukgji nalezy wykona¢ przez ogledziny oraz kontrole formalng dokumentéw z badari
prowadzonych w czasie budowy.

6.3.3. Badania dodatkowe
Badania dodatkowe wykonuje sig gdy co najmniej jedno badanie wykonywane w czasie budowy lub po jej

zakoriczeniu dato wynik niezadowalajgcy lub watpliwy.

6.4.Deskowania

Kontrola deskowania przed przystgpieniem do betonowania musi by¢ dokonana przez Inspektora Nadzoru i
potwierdzona wpisem do Dziennika Budowy. Deskowanie powinno odpowiada¢ wymaganiom zawartym w

normach PN-S-10040:1999 i PN-83/5-10080 oraz niniejszej SST.

Sprawdzenie polega na:
* sprawdzeniu stanu technicznego deskowan uniwersalnych przed zastosowaniem,

* sprawdzeniu cech geometrycznych deskowania przed betonowaniem,
* sprawdzeniu statecznosci deskowania,

* sprawdzeniu szczelnosci deskowania,

* sprawdzeniu czystosci deskowania,

* sprawdzeniu powierzchni deskowania,
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* sprawdzeniu pokrycia deskowania $rodkiem antyadhezyjnym,

* sprawdzeniu klasy drewna i jego wad, J

* sprawdzeniu geodezyjnym poziomu dolnej powierz‘chni deskowania,
* sprawdzeniu geodezyjnym potozenia gbrmego poziomu betonowania.

Wymagania i tolerancje podaje norma PN-S-10040:1999.

7. Obmiar robdét.

Obmiar robdt bedzie okreélac faktyczny zakres wykonywanych robot zgodnie z dokumentacjg projektowsg i
ST, w jednostkach ustalonych w kosztorysie. Obmiaru robét dokonuje Wykonawca po pisemnym
powiadomieniu Inzyniera o zakresie obmierzanych robét i terminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym
terminem. Jakikolwiek bfad lub przeoczenie (opuszczenie) w iloéciach podanych w slepym kosztorysie lub
gdzie indziej w ST nie zwalnia Wykonawcy od obowigzku ukorczenia wszystkich robét. Biedne dane zostang
poprawione wg instrukcji Inzyniera na pismie. Obmiar gotowych robét bedzie przeprowadzony z czestoscig
wymagang do celu miesigcznej ptatnosci na rzecz Wykonawcy lub w innym czasie okre$lonym w umowie lub

oczekiwanym przez Wykonawce i Inzyniera.

8. Odbior robot.

Badania wg 6 nalezy przeprowadza¢ w czasie odbioru robét. Na podstawie wynikéw badan nalezy
sporzgdzi¢ protokdty odbioru robét. Jezeli wszystkie badania daty wyniki dodatnie, wykonane roboty nalezy
uznac za zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno badanie dato wynik ujemny, wykonane roboty nalezy
uznac¢ za niezgodne z wymaganiami kontraktu. W takiej sytuacji wykonawca obowigzany jest doprowadzi¢
roboty do zgodnosci ze ST, dokumentacjg projektowg i przedstawié je do ponownego odbioru.

9. Podstawa ptatnosci.

Ogolne zasady odbioru podano w ST ,Wymagania ogdlne”.

Cena wykonania robdt obejmuje:

- prace pomiarowe i przygotowawcze,

- pozyskanie materiatow,

- transport i skiadowanie materiatéw niezbednych do wykonania zbrojenia,

- oczyszczenie | wyprostowanie, wygiecie, przycinanie, fgczenie spawane "na styk” lub "na zaktad",

- montaz zbrojenia przy uzyciu drutu wigzatkowego | spawania wraz z jego stabilizacjg oraz
zabezpieczeniem odpowiednich otulin zewnetrznych betonu,

- oczyszczenie terenu robét z odpaddéw zbrojenia,

- wykonanie badan i pomiaréw wymaganych w ST.

10. Przepisy zwigzane.

10.1. Normy
1. PN-M-84023/06. Stal okreslonego stosowania. Stal do zbrojenia ochronna. Gatunki,

2. PN-H-84023/01. Stal okreslonego stosowania. Wymagania ogdlne. Gatunki.

3. PN-H-93215. Walcdéwka i prety stalowe do zbrojenia betonu.

4. PN-H-04310. Proba statyczna rozciggania metali.

5. PN-H-04408. Metale. Technologiczna préba zginania.

6. PN-S-10042. Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.
:'952%8-10041. Konstrukcje mostowe z betonu sprezonego. Wymagania i Badania. Wyd. Norm. Warszawa
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8. PN-5-10040;1999. Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Wymagania i

Badania.

9. PN-EN 10025:2002(U) Wyroby walcowane na goraco z niestopowych stali konstrukcyjnych. Warunki

techniczne dostawy.

10. PN-ISO 6935-2 Stal zbrojeniowa do betonu. Prety zebrowane.

;1._ PN-ISO 6935-2/Ak Stal zbrojeniowa do betonu. Prety zebrowane. Dodatkowe wymagania stosowane w
raju.

12. PN-EN [SO 7438 Metale. Proba zginania.

13. PN-B-06250 Beton zwykly.

14. PN-EN 206-1:2003 Beton. Czes¢ I: Wymagania wiasciwosci, produkcja i zgodno$é.

15. PN-B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

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

17. PN-B-06261 Nieniszczace badania konstrukgeji z betonu. Metoda ultradzwigkowa badania wytrzymatosci

betonu na sciskanie.

18. PN-B-06262 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania wytrzymatosci

betonu na sciskanie za pomoca miotka Schmidta.

19. PN-B-06264 Nieniszczgce badania konstrukcji z betonu. Badania radiofotograficzne wytrzymatosci

betonu na sciskanie.

20. PN-B-06263 Beton lekki kruszywowy.

21. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena zgodnosci,

22. PN-D-97005/19 Sklejka. Skiejka do deskowan. Wymagania i badania..

23. PN-ENV 206-1:2002 Beton. Czes¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosé.

24. PN-EN 187-1:2002 Cement. Cze$¢ 1: Skfad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementéw

powszechnego uzytku.

25. PN-EN 197-2:2002 Cement. Czes¢ 2. Ocena zgodno$ci.

26. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczenie czasu wigzania i statosci objetosci,

27. PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu.

28. PN-79/B-06711 Kruszywa mineralne. Piaski do zapraw budowlanych.

29. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych.
30. PN-91/B-06714/34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkaicznej.
31. PN-78/B-06714/15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie skiadu ziarnowego,

32. PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czesé 1: Oznaczenie skiadu
ziamowego. Metoda przesiewu.

33. PN-78/B-06714/16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie ksztaltu ziarn.

34. PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czesé 4: Oznaczenie ksztattu Ziarn.
35. PN-78/B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych.
36. PN-88/B-06714/48 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartoéci zanieczyszczen w postaci
gliny.

37. PN-78/B-06714/13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci pytow mineralnych.

38. PN-77/B-06714/18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie nasigkliwosci.

39. PN-EN 1925:2001 Metody badan kamienia naturalnego. Oznaczenie wspoiczynnika nasigkliwosci
kapilarnej.

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

41. PN-EN 934-2:2002 Domieszki do betonu, zapraw i zaczynu. Czesé 2: Domieszki do betonu. Definicje,
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wymagania, zgodnosé, znakowanie | etykietowanie.
42. PN-EN 934-6:2002 Domieszki do betonu, zapraw i zaczynu. Czesc B: Pobieranije probek, kontrola
zgodnosci i ocena zgodnosci, L

43. Wytyczne wykonywania stropdw , FILIGRAN”
Bogdan Kledzik Gdarisk lipiec 1977

44. PN-EN 13747:2007 Prefabrykaty z betonu — Plyty stropowe do zespolonych systemow stropowych.

45. PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne | projektowanie.

46. PN-80/B-03000 Projekty budowlane. Obliczenia statyczne.
47. PN-EN 206-1 Beton. Czes¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodno&dé,

— Opracowanie Biuro Informacji i Projektowania mgr inz.
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