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Niniejsze Specyfikacje Techniczne dotyczace betonu, jego skladnikow: cementu, kruszywa,
wody oraz domieszek 1 dodatkow sg zgodne z norma PN-88/B-06250 oraz PN-EN 206-
1:2003 ,,Beton — Czg$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos$¢”” ze zmianami
(PN-EN  206-1:2003/A1:2005, PN-EN 206-1:2003/A2:2006(U), PN-EN2061:2003/Ap
1:2004) 1 ich nie zastepuja lecz jedynie uscislajg ich postanowienia.

Przedmiot szczegolowej specyfikacji technicznej (SST)

Przedmiotem ninigjszej SST sq wymagania dotyczace wykonania i odbioru wszystkich
elementow betonowych wykonywanych w ramach przebudowy ukladu drogowego Wezta
Sw. Maksymiliana wraz 7 budowg tunelu drogowego pod Droga Gdynska, torami SKM
i PKP w Gdyni, zadanie 1 - Przebudowa ulic: Wiadystawa IV, Pilsudskiego,
Swigtojanskiej oraz Drogi Gdynskie;j.

Zakres stosowania SST

Szezegolowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

Zakres robdét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej szczegétowej specyfikacji maja zastosowanie przy
wykonywaniu betonéw oraz elementéw betonowych okreslonych w pkt. 1.1. obiektow,
wykonywanych w ramach przebudowy ukladu drogowego Wezla Sw. Maksymiliana -
tunelu pod Drogg Gdynska, tunelu pod ul. Wiadystawa IV i ul. Swietojanska, kladki dla
pieszych, wiaduktu kolejowego oraz muréw oporowych.

Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej SST sa zgodne z obowiazujacymi polskimi normami.

Ogolne wymagania dotyczgce robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz zgodnosé
z Dokumentacjg Projektowa. SST, normami i poleceniami Inzyniera Projektu.

Dodatkowo nalezy przestrzega¢ wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betonéw do
konstrukcji mostowych, wydane przez GDDP Warszawa 1990 r.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz zgodnosé
z Dokumentacja Projektowa, SST, normami i poleceniami Inzyniera Kontraktu.

Dodatkowo nalezy przestrzega¢ wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betonéw do
konstrukcji mostowych, wydane przez GDDP Warszawa 1990 r.

Przebudowa ukladu drogowego Wezla Sw. Maksymiliana wraz z budowq tunelu drogowego pod
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2. MATERIALY
Klasy betonu wystgpujace na rysunkach podano wg normy PN-91/S8-10042. Ich
odpowiedniki wg normy PN-EN 206-1:2003 zawiera ponizsza tabela.
Klasa betonu Klasa wytrzymalosci
wg PN-91/5-10042 wg PN-EN 206-1:2003
| Bl C8/10
B20 C16/20
B25 C20/25
B30 C25/30
B37 C30/37
by B45 C35/45
B50 C40/50
2.1. Cement

Cement jest najwazniejszym skladnikiem betonu i1 powinien posiada¢ nastgpujace
wlasciwoscei:

. wysoka wytrzymalos¢
. maly skurcz, szczegdlnie w okresie poczatkowym
° wydzielanie malej ilosci ciepla przy wigzaniu.

Celem otrzymania betonu w duzym stopniu nieprzepuszczalnego i trwalego, a wigc
odpornego na dzialanie agresywnego Srodowiska, do konstrukcji mostowych nalezy
stosowa¢ wylacznie cement portlandzki (bez dodatkow), o podwyzszonej odpornosci na
wplywy chemiczne.

Betony nalezy wykonywac¢ przy uzyciu cementéw mostowych nastgpujacych marek:

¢ beton klasy B25 - cement klasy 32.5

e beton klasy B30, B35, B40 - cement klasy 42.5

e beton klasy B45 i wigkszej - cement klasy 52.5.

Wymaga si¢, aby cementy te charakteryzowaty si¢ nastepujacym sktadem:

e zawartos¢ krzemianu trojwapniowego (alitu) C3S <60 %

e zawartosc glinianu trojwapniowego C3A do 7 %

e zawarto$¢ alkalidow do 0.6%, a przy stosowaniu kruszywa niereaktywnego do
0.9%.

Ponadto zaleca si¢, aby zawarto$¢ C4AF+2eC3A <20 %.

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spelnia¢ zawarte w PN-EN 197-1:2002. Nie
dopuszcza si¢ wystgpowania w cemencie grudek nie dajacych si¢ rozgnies¢ w palcach.
Wykonawca powinien dokonywaé kontroli cementu przed uzyciem go do wykonania
mieszanki betonowej, nawet bez oczekiwania na zlecenie nadzoru inwestorskiego,
w urzedowym laboratorium do badan materialowych i przekazywa¢ nadzorowi kopie
wszystkich $wiadectw tych prob, dokonujac jednoczesnie odpowiednich zapisow
w Dzienniku Budowy. Obowiazkiem Inzyniera Kontraktu jest zadanie powtorzenia badan

Przebudowa ukladu drogowego Wezla Sw. Maksymiliana wraz z budowaq tunelu drogowego pod
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tej samej partii cementu, jesli istnieje podejrzenie obniZenia jakosci cementu spowodowane
Jakakolwiek przyczyna.

Kontrola cementu winna obejmowa¢:

e oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3

e oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3

e sprawdzenie zawartosci grudek (zbrylen) cementu nie dajacych sie rozgniesé
w palcach i nie rozpadajacych si¢ w wodzie.

Cement nalezy przechowywac w sposob zgodny z postanowieniami BN-88/6731-08.

2.2. Kruszywo

Kruszywo powinno spelnia¢ wszystkie wymagania normy PN-EN 12620:2004. Powinno
sklada¢ si¢ z elementow niewrazliwych na przemarzanie, nie zawiera¢ skladnikow
tamliwych. pylacych czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczanéw,
pirytow, pirytéw gliniastych i sktadnikéw organicznych. Wykonawca powinien dostarczyé
pisemne stwierdzenie, w oparciu o wykonane badania mineralogiczne, o braku obecnosci
form krzemionki (opal, chalcedon, trydymit) i wapieni dolomitycznych reaktywnych
w stosunku do alkaliow zawartych w cemencie, wykonujac niezbedne badania
laboratoryjne.

2.3. Kruszywo grube

Do betonéw nalezy stosowaé¢ wylacznie grysy granitowe, amfibolitowe lub bazaltowe
o maksymalnym wymiarze ziarna do 16mm. Stosowanie gryséw z innych skat dopuscié
mozna pod warunkiem zbadania ich w placowce badawczej wskazanej przez GDDP
1 uzyskania wynikow spelniajacych podane nizej wymagania. Do betonéw B50 i B60 zaleca
si¢ stosowac kruszywo amfibolitowe.
Grysy powinny odpowiada¢ nastgpujacym wymaganiom ( dla betonéw B25 - B35):
e  zawartos$¢ pyldow mineralnych do 1%
e zawartos¢ ziaren nieforemnych (wydhuzonych i ptaskich) do 20 %
e wskaznik rozkruszenia :

- dla gryséw granitowych do 16%

- dla gryséw bazaltowych i innych do 8%
nasigkliwos¢ do 1.2 %
mrozoodpornos¢ wg metody bezposredniej do 2 %
mrozoodpornos¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej(PN-EN 13043:2004) 10%
reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91/B-06714/34 nie wywotujaca
zwigkszenia wymiarow liniowych ponad 0.1 %
e  zawartos¢ zwigzkow siarki do 0.1 %
e zawartos¢ zanieczyszczen obeych do 0.25 %
e zawartos¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowej.

W kruszywie grubym, tj. w grysach nie dopuszcza si¢ grudek gliny. Zaleca sig, aby
zawarto$¢ podziarna nie przekraczata 5%, a nadziarna 10 %.

Przebudowa ukiadu drogowego Wezla Sw. Maksymiliana wraz z budowq tunelu drogowego pod
Drogq Gdynskq, torami SKM i PKP w Gdyni, zadanie 1 — Obiekty mostowe.
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Kruszywo pochodzace z kazdej dostawy musi by¢ poddane badaniom niepelnym
obejmujacym:

e oznaczenie skiadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000

e oznaczenie zawartosci ziaren nieforemnych wg PN-EN 933-4:2001

e oznaczenie zawartosci pylow mineralnych wg PN-78/B-06714/13

e oznaczenie zawartosci zanieczyszezen obcych wg PN-78/B-06714/12

e oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznaczy¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obeych).

Nalezy zobowigza¢ dostawcg do przekazywania dla kazdej partii kruszywa wynikéw badan
pelnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaliczne;.

2.4. Kruszywo drobne

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski grube o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia
rzecznego lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.

Zawartos¢ poszczegolnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosi¢ :

e ziarna0- 0,25 mm 14+19%
e  ziarna nie wigksze niz 0.5 mm 33+48%
e  ziarna nie wigksze niz lmm 37 +~76%

Piasek powinien spetnia¢ nast¢pujace wymagania:

e zawarto$¢ pylow mineralnych do 1.5% dla betonéw do B50 i do 1,0% dla B60

e reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91/B-06714/34 nie wywolujaca
zwigkszenia wymiarow liniowych ponad 0.1%

e zawartos$¢ zwigzkow siarki do 0.2%

e  zawartos¢ zanieczyszczen obeych do 0.25%

e zawartos¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowe;.

W kruszywie drobnym nie dopuszcza si¢ grudek gliny. Piasek pochodzacy z kazdej dostawy
musi by¢ poddany badaniom niepelnym obejmujacym:

e oznaczenie skladu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000

e oznaczenie zawartosci pylow mineralnych wg PN-78/B-06714/13

e oznaczenic zawartosci zanieczyszczen obeych wg PN-78/B-06714/12

e oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznaczy¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczenh obeych).

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

2.5. Uziarnienie kruszywa

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach
powinny utworzy¢ stala kompozycj¢ granulometryczna, ktéra pozwoli na uzyskanie
wymaganych wlasciwosci zaréwno $wiezego betonu (konsystencja, jednorodnosé,
urabialno$¢, zawartos¢ powietrza) jak i stwardnialego (wytrzymatos¢, przepuszczalnosé,
modul sprgzystosci, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie

Przebudowa ukladu drogowego Wezla Sw. Maksymiliana wraz z budowq tunelu drogowego pod
Drogq Gdynskq, torami SKM i PKP w Gdyni, zadanie 1 — Obiekty mostowe.
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maksymalnej szczelnosci betonu przy minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczegdlnag
uwage nalezy zwroci¢ na uziarnienie piasku w celu zredukowania do minimum zuzycia
wody. Kruszywo powinno sklada¢ si¢ z co najmniej 3 frakcji, dla frakcji najdrobniejszej
pozostalos¢ na sicie o boku oczka 4 mm nie moze by¢ wigksza niz 5%. Poszczegdlne
frakcje nie moga zawieraé uziarnienia przynaleznego do frakcji nizszej w ilosci
przewyzszajace] 15% 1 wuziarnienia przynaleznego do frakcji wyzszej w ilosci
przekraczajacej 10% calego skladu frakcji. Zaleca si¢ betony klasy B35 i wyzej wykonywac
z kruszywem o uziarnieniu ustalonym dos$wiadczalnie, podczas projektowania sktadu
mieszanki betonowej. Do betonu klasy B25 nalezy stosowa¢ kruszywo o lacznym
uziarnieniu mieszczacym si¢ w granicach podanych na wykresach i wedtug tabeli podanych
ponizej.
Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa.

Bok oczka sita Przechodzi przez sito| %]
[mm] kruszywo do 16 mm
0.25 3 do 8
0.50 7 do . 20

1.0 1255 do o 32,
2.0 21001 do . 42
4.0 200" dol 156
8.0 60 ¢ dos 76
16.0 100

Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypelnienie mieszankg kazdej
czgsci konstrukeji przy uwzglednieniu urabialnosci mieszanki, ilosci zbrojenia i grubosci
otuliny.

2.6. Woda

Woda zarobowa do betonu powinna spelnia¢ wszystkie wymagania PN-EN 1008:2004
"Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek". Powinna pochodzié¢ ze zrodet
nie budzacych zadnych watpliwosci lub dobrze zbadanych. Stosowanie wody z wodociagu
nie wymaga badan. Woda powinna by¢ dodawana w mozliwie najmniejszych ilosciach
w stosunku do zalozonej wytrzymatosci 1 stopnia urabialnos$ci mieszanki betonowe;j, biorac
pod uwage rowniez ilosci wody zawarte w kruszywie, w sposéb pozwalajacy na zachowanie
mozliwie matego stosunku w/c nie wigkszego niz 0,40.

2.7. Dodatki i domieszki do betonu

Ogoblna przydatnosé domieszek ustala si¢ zgodnie z PN-EN 934-2:2002.

Calkowita ilos¢ domieszek, o ile SA stosowane, nie powinna przekracza¢ dopuszczalnej
najwigkszej ilosci zalecanej przez producenta domieszek oraz nie powinna by¢ wigksza niz
50g (w postaci dostarczonej) na lkg cementu, chyba ze znany jest wplyw wigkszego
dozowania na wihasciwosci i trwalo$¢ betonu. Inne warunki stosowania domieszek i
dodatkow oraz sposob uwzglednienia ilosci pytu krzemionkowego lub popiotu lotnego we
wspotczynniku woda/cement oraz w zawartosci cementu podaje PN-EN 206-1:2000.

Przebudowa ukladu drogowego Wezla Sw. Maksymiliana wraz z budowq tunelu drogowego pod
Drogq Gdynskq, torami SKM i PKP w Gdyni, zadanie 1 — Obiekty mostowe.
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Zaleca si¢ stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu
napowietrzajacym i uplastyczniajacym. Rodzaj domieszki, jej ilo$¢ i sposéb stosowania
powinny by¢ zaopiniowane przez Instytut Badawczy Drég 1 Mostow. Zaleca si¢
doswiadczalne sprawdzenie skutecznosci domieszek przy ustalaniu recepty mieszanki
betonowej. W celu uzyskania betonéw o duzym stopniu nieprzepuszczalnych i trwatych
o niskim stosunku w/c 1 wysokiej urabialnosci, nalezy uzywaé¢ domieszek, ktorych zestaw
1 dziatanie jest uzasadniony i posiada stosowne Swiadectwa dopuszczenia do stosowania
IBDiM.

2.8. Dodatek pylow krzemionkowych

Ogolng przydatnos¢ pytu krzemionkowego ustala si¢ zgodnie z PN-EN 13263-1:2006.

Do betonow klas B50, B60 nalezy uzy¢ dodatek pylow krzemionkowych w ilosci 7 +10 %
w stosunku do masy cementu.

Sposob uwzglednienia ilosci pylu krzemionkowego we wspotczynniku woda/cement oraz

w zawarto$ci cementu podaje PN-EN 206-1:2003.

2.9. Recepty betonow

Sklad betonu oraz sktadniki betonu projektowanego lub recepturowego nalezy tak dobrac,
aby zostaly spelione okreslone wymagania dla mieszanki betonowej i betonu, tacznie z
konsystencja, gestoscia, wytrzymaloscia, trwaloscia, ochrong przed korozjg stali w betonie,
z uwzglednieniem procesu produkcyjnego i planowanej metody realizacji prac betonowych.
Nalezy wykona¢ recepty do betonowania w temperaturach normalnych (+5°C + +20°C)
oraz w temperaturach podwyzszonych >20°C (domieszki op6zniajace).

UWAGA: Wybor domieszek powinien by¢ uzgodniony z Inzynierem Kontraktu, a ich
stosowanie zgodne z aprobata techniczng IBDiM.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z nastepujacymi zasadami:

1) skiad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewnié
szczelne ulozenie mieszanki w wyniku zaggszczania przez wibrowanie,

2)  wartos¢ stosunku c¢/w nie moze by¢ mniejsza od 2 (warto$¢ stosunku w/c nie
wigksza niz 0,5),

3)  konsystencja mieszanki nie moze by¢ rzadsza od plastycznej od 7s do 13 s
sprawdzona aparatem Ve-Be lub od 2 cm do 5 cm wg metody stozka opadowego.
Dopuszcza si¢ badanie stozkiem opadowym wylacznie w warunkach budowy.

4)  stosunek poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie
powinien odpowiada¢ najmniejszej jamistosci. Zawarto$¢ powietrza w mieszance
betonowej badana metoda cisnieniowg nie powinna przekraczac:

— wartosci 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajacych,
— przedzialow wartosci podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania domieszek
napowietrzajacych.

Zawartos$¢ powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napowietrzajacymi

Zawarto$¢ powietrza, w %,
bl | Rodzaj betonu przy uziarnieniu kruszywa
0-31,5mm | 0+16mm

Przebudowa ukladu drogowego Wezla Sw. Maksymiliana wraz z budowq tunelu drogowego pod
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1 Beton narazony na czynniki 3+5 35+5,5
atmosferyczne

) Beton narazony na stgly ’dostqp A 4565
wody, przed zamarznigciem

5)  zawartos¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i
jednoczesnie zapewniac niezbgdng urabialnos$¢ przy zaggszczeniu przez
wibrowanie oraz nie powinna by¢ wigksza niz 42 % - przy kruszywie grubym do 16
mm i 37 % przy kruszywie grubym do 31,5 mm,

6) optymalna zawarto$¢ piasku w mieszance betonowe;j ustala si¢ nastgpujaco:

—  z ustalonym optymalnym skladem kruszywa grubego wykonuje si¢ kilka (3+5)
mieszanek betonowych o ustalonym teoretycznie stosunku ¢/w i 0 wymagane;j
konsystencji zawierajacych r6zna, ale nie wigksza od dopuszczalnej ilos¢ piasku,

— za optymalng ilos$¢ piasku przyjmuje si¢ taka, przy ktorej mieszanka betonowa
zaggszezona  przez  wibrowanie charakteryzuje si¢  najwigksza masa
objg¢tosciowa,

7)  maksymalne ilosci cementu w zaleznosci od klasy betonu sa nastgpujace:

— 400 kg/m’ dla betonu klasy B25 i B30,

- 450 kgf’m3 dla betonu klas B35 i wyzszych.

Dopuszcza si¢ przekraczanie tych ilosci o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgoda
Inzyniera Kontraktu,

8)  przy projektowaniu skladu mieszanki betonowej zaggszczane] przez wibrowanie i
dojrzewajacej w warunkach naturalnych ($rednia temperatura dobowa nie nizsza
niz 10°C), $rednia wymagang wytrzymalo$¢ na $ciskanie nalezy okresli¢ jako
rowng 1,3 RbG .

3.SPRZET

Ogoblne wymagania dotyczace sprzg¢tu podano w SST D-M.00.00.00. ,,Wymagania ogdlne”.
Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegétowy dobor sprzgtu zapewniajacy prawidtowe
wykonanie robot okreslonych w Dokumentacji Technicznej 1 specyfikacji technicznej oraz
zgodnie z zalozong technologia.

Ponadto:

Instalacje do wytwarzania betonu przed rozpoczgciem produkcji powinny by¢ poddane
ogledzinom Inzyniera Kontraktu. Instalacje te powinny by¢ typu automatycznego lub
potautomatycznego przy wagowym dozowaniu kruszywa, cementu, wody i dodatkow.
Silosy na cement musza mie¢ zapewniona doskonalg szczelno$é z uwagi na wilgotnosé
atmosferyczng. Wagi do dozowania cementu powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz na
dwa miesigce i rektyfikowane na rozpoczgcie produkcji, a nast¢pnie przynajmniej raz na
rok. Urzadzenia dozujace wod¢ powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz na miesiac.
Mieszanie sktadnikéw powinno odbywac si¢ wylacznie w betoniarkach o wymuszonym
dzialaniu (zabrania si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych). Objetos¢ mieszalnikéw
betoniarek musi zabezpiecza¢ pomieszczenie wszystkich skladnikow wazonych bez
wyrzucania na zewnatrz. Zaleca si¢ minimalna pojemno$¢ pojedynczego zarobu na 0,75 .
Do transportu mieszanek betonowych nalezy stosowa¢ mieszalniki samochodowe (tzw.
»gruszki”). Zabrania si¢ stosowanie mieszarek wolnospadowych. Ilo$¢ ,,gruszek™ nalezy
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dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybkos¢ betonowania z uwzglednieniem odlegtosci
dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii
samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodéw skrzyniowych ani wywrotek.

Do podawania mieszanek nalezy stosowac pojemniki o konstrukcji umozliwiajacej tatwe
ich opréznianie lub pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych.

Do zaggszczania mieszanki betonowej stosowac wibratory wglebne o czgstotliwosci min.
6000 drgan/min z bulawami o $rednicy nie wigkszej od 0,65 odleglosci miedzy pretami
zbrojenia krzyzujacymi si¢ w plaszczyznie poziome;j.

Belki i taty wibracyjne stosowane do wyréwnywania powierzchni betonu ptyt pomostow
powinny charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dlugosci.

Do wykonania rusztowan i deskowan nalezy uzy¢ sprzgtu zaakceptowanego przez
Inzyniera, przeznaczonego dla realizacji robdt zgodnie z zatozona technologia.

Wszystkie urzadzenia dozujace, betoniarki i sprzgt pomiarowy powinny spetniaé
szczegotowe warunki zgodnie z normg PN-EN 206-1:2003.

4. TRANSPORT

Transport betonu z wytworni do miejsca wbudowania powinien by¢ wykonywany przy
uzyciu odpowiednich srodkéw w celu uniknigcia segregacji pojedynczych skladnikéw
i zniszczenia betonu. Mieszanka powinna by¢ transportowana mieszalnikami
samochodowymi (tzw. gruszkami), a czas transportu nie powinien by¢ dluzszy, niz czas
zgodny z technologia betonowania zaakceptowang przez Inzyniera Kontraktu.
W zaleznosci od warunkéw betonowania (miejsce wbudowania, temperatura powietrza, itd.)
zaleca si¢ stosowanie domieszek opdzniajacych wigzanie betonu.

Nie sa dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zaleca si¢ podawanie betonu do
miejsca wbudowania za pomoca specjalnych pojemnikéw o konstrukcji umozliwiajacej
tatwe ich opréznianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych.
Uzycie pomp jest dozwolone pod warunkiem, ze przedsigbiorstwo zastosuje odpowiednie
$rodki celem utrzymania ustalonego stosunku w/c w betonie przy wylocie.

Nie dopuszcza si¢ przenosnikow tasmowych do podawania mieszanki. Jednorodnosé
mieszanki powinna by¢ Kkontrolowana w czasie rozladunku. Obowiazkiem Inzyniera
Kontraktu jest odrzucenie transportu betonu nieodpowiadajacego opisanym wyzej
wymaganiom.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wytwarzanie betonu

Wytwarzanie betonu powinno odbywac¢ si¢ w wytworni. Dozowanie kruszywa powinno by¢
wykonywane z dokladnoscia 2%. Dozowanie cementu powinno odbywac si¢ na niezaleznej
wadze, o wigkszej doktadnosci. Dla wody 1 dodatkéw dozwolone jest réwniez dozowanie
objetoéciowe. Dozowanie wody winno by¢ dokonywane z doktadnoscia 2%.

Czas 1 predkos¢ mieszania powinny by¢ tak dobrane, by produkowaé mieszanke
odpowiadajacg warunkom jednorodnosci, o ktérych byla mowa powyzej. Zaréb powinien
by¢ jednorodny, posiada¢ jednolita spdjnosé, by w czasie transportu 1 innych operacji nie
wystapilo oddzielanie poszczegdlnych skladnikow. Urabialno$¢ mieszanki powinna
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pozwoli¢ na uzyskanie maksymalnej szczelnosci po zawibrowaniu bez wystapienia pustek
w masie betony lub na powierzchni. Urabialno$¢ nie moze byé osiagana przy wiekszym
zuzyciu wody niz przewidziano w recepturze mieszanki. Inzynier Kontraktu moze zezwolié
na stosowania srodkow napowietrzajacych, plastyfikatoréw, uptynniaczy itp. nawet, jesli ich
zastosowanie nie bylo przewidziane w projekcie. Produkcja betonu i betonowanie powinny
zosta¢ przerwane, gdy temperatura spadnie ponizej 0°C, za wyjatkiem sytuacji
szczegOlnych, lecz wtedy Inzynier Kontraktu wyda kazdorazowo dyspozycje na pismie z
podaniem warunkéw betonowania. sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej
ilosci wody zapewni¢ szczelnos¢ ulozenia mieszanki w wyniku zageszczenia przez
wibrowanie. Przy projektowaniu skladu mieszanki betonowej zageszczanej przez
wibrowanie 1 dojrzewajacej w warunkach naturalnych (przy $redniej temperaturze dobowej
> 10°C, srednie wymagane wytrzymalosci na $ciskanie betonu poszczeg6lnych klas
przyjmuje si¢ rowne wartosciom 1.3 Ry’ . W przypadku odmiennych warunkéw wykonania
i dojrzewania betonu (np. prasowanie, odpowietrzanie, dojrzewanie w warunkach
podwyzszonej temperatury) nalezy uwzgledni¢ wpltyw tych czynnikéw na wytrzymatosé i
inne cechu betonu. Wartos¢ stosunku ¢/w nie moze by¢ mniejsza niz 2,0 (warto$¢ stosunku
w/c nie wigksza niz 0.5). Konsystencja mieszanek nie rzadsza od plastycznej, sprawdzana
aparatem Ve-Be. Dopuszcza si¢ badanie konsystencji plastycznej stozkiem opadowym
wylacznie w warunkach budowy. Stosunek poszczegélnych frakcji kruszywa grubego
ustalony doswiadczalnie powinien odpowiada¢ najmniejszej jamistosci. Zawartosé
powietrza w mieszance betonowej nie powinna przekracza¢ wartosci podanych w
odpowiednim punkcie. Przy do$wiadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa nalezy
przestrzega¢ nastepujacych zasad:
e stosunek poszczegdlnych frakeji kruszywa grubego, osobno dozowanych, powinien by¢
taki jak w mieszance kruszywa o najmniejszej jamistosci
e zawartos¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie
zapewnia¢ niezbedna urabialnos$¢ przy zaggszezeniu przez wibrowanie oraz nie powinna
przekracza¢ 42% przy kruszywie grubym do 16 mm i 37% przy kruszywie grubym do
31.5 mm.
Wartos¢  wspolczynnika A, stosowanego do wyznaczania wskaznika wic,
charakteryzujacego mieszanke betonowa nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie. Wspdtezynnik
ten wyznacza si¢ na podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonow z mieszanek o réznych
wartosciach wskaznika w/c - mniejszym 1 wigkszym od wartosci przewidywanej
teoretycznie wykonywanych ze stosowaniem materialéw. Dla zmniejszenia skurczu betonu
nalezy dazyc¢ do jak najmniejszej ilosci cementu.
Dopuszcza si¢ maksymalne ilosci cementu, zaleznie od klasy betonu:
e 400 kg/m’ dla B25 do B30
e 450 kg/m’ dla B35 do B50
e 500 kg/m’ dla B60.
Dopuszcza si¢ przekroczenie tych ilosci o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgoda
Inzyniera Kontraktu.

5.2. Ukladanie mieszanki betonowej (betonowanie)

5.2.1. Zalecenia ogolne
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Betonowanie powinno by¢ wykonywane ze szczegdlng starannoscig i zgodnie z zasadami
sztuki budowlanej. Rozpoczgcie robot betoniarskich moze nastapi¢ po opracowaniu przez
wykonawcg 1 akceptacji przez Inzyniera Kontraktu dokumentacji technologicznej,
obejmujacej takze betonowanie. Betonowanie moze zosta¢ rozpoczete po sprawdzeniu
deskowan i zbrojenia przez Inzyniera Kontraktu i po dokonaniu na ten temat wpisu do
Dziennika Budowy.

Przy betonowaniu konstrukcji mostowych nalezy zachowac¢ nastepujace warunki:

przed ulozeniem zbrojenia, deskowanie nalezy pokry¢ srodkiem anty-adhezyjnym
dopuszczonym do stosowania w budownictwie. Srodki te nie moga zostawia¢ tustych
plam na gotowych elementach. Podczas szalowania kap chodnikowych i pylon6w nalezy
stosowa¢ srodki anty-adhezyjne jak dla betondéw elewacyjnych - $rodki na bazie woskow
o konsystencji pasty,

przed betonowaniem sprawdzi¢: polozenie zbrojenia, zgodno$¢ rzednych z projektem,
czystos¢ deskowania oraz obecno$¢ wkladek dystansowych, zapewniajacych wymagang
grubos¢ otuliny,

betonowanie konstrukcji wykonywa¢ wylacznie w temperaturach >+5°C, zachowujac
warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci >15MPa przed pierwszym
zamarznigciem. W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie  betonowanie
w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody Inzyniera Kontraktu oraz zapewnienia
mieszanki betonowej o temperaturze +20°C w chwili jej ukladania, zabezpieczenia
uformowanego elementu przed utrata ciepla w czasie co najmniej 7 dni. Prace
betoniarskie powinny by¢ prowadzone wowczas pod bezposrednim nadzorem Inzyniera
Kontraktu.

mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci > 0.75 m od powierzchni, na ktéra
spada: w przypadku, gdy wysokos¢ ta jest wigksza, nalezy mieszanke podawaé za
pomocg rynny zasypowej (do wysokosci 3m) lub leja zasypowego teleskopowego (do
wysokosci 8m)

wibratory wglebne stosowa¢ o czgstotliwosci min. 6000 drgaf/min z bulawami
o srednicy <0:65 odleglosci migdzy pretami zbrojenia, lezacymi w plaszczyznie
poziome;j

podczas zaggszczania wibratorami wglgbnymi nie wolno dotykaé zbrojenia bulawg
wibratora

podczas zageszczania wibratorami wglebnymi zaglebiaé butawe na glebokos$¢ 5-8cm
w warstwe poprzednia 1 przetrzymywaé bulawe w jednym miejscu przez 20-30 s, po
czym wyjmowaé powoli w stanie wibrujagcym

kolejne miejsca zaglebiania butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1.4 R (R promien
skutecznego dzialania wibratora), odleglos¢ ta zwykle wynosi 0.35-0.7m

belki (laty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu plyt
pomostow i charakteryzowac si¢ drganiami na calej dtugosci

czas zaggszczania wibratorem powierzchniowym lub belka wibracyjng w jednym
miejscu powinien wynosic¢ od 30 do 60 s

zasigg dzialania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku
glebokosci 1 od 1.0 do 1.5 m w kierunku dlugosci elementu; rozstaw wibratorow nalezy

Przebudowa ukladu drogowego Wezla Sw. Maksymiliana wraz z budowq tunelu drogowego pod

Drogq Gdynskaq, torami SKM i PKP w Gdyni, zadanie 1 — Obiekty mostowe.



SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE M 13.00.00. Beton 15

ustali¢ doswiadczalnie, aby nie powstawaly martwe pola, a mocowanie powinno byé

trwale 1 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¢ uktadany
w deskowaniu w ten sposob, aby zewngtrzne powierzchnie mialy wyglad gladki, zwarty,
jednorodny bez zadnych plam 1 skaz. Ewentualne nieréwnosci i kawerny powinny by¢
usuniete, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zosta¢ dokladnie naprawione
zaprawa naprawcza PCC natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w przypadku jesli
uszkodzenia te sa w granicach, ktore Inzynier Kontraktu uzna za dopuszczalne.
W przeciwnym przypadku element podlega rozbiorce i odtworzeniu. Wszystkie
wymienione wyzej roboty poprawkowe sa wykonywane na koszt wykonawcy. Ewentualne
taczniki stalowe (drut, Sruby, itp.), ktore spelnialy funkcje stezen deskowan lub inna,
wychodza z betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obcigte przynajmniej 1.0 cm pod
wykonczona powierzchnig betonu, a otwory powinny by¢ wypelnione naprawcza zaprawa
cementowg PCC. Tam gdzie tylko mozliwe, elementy form deskowania powinny by¢
zastabilizowane w dokladnej pozycji przy zastosowaniu pretow stalowych wewnatrz rurek z
PVC lub podobnego materialu koloru szarego(rurki pozostaja w betonie). Wyladunek
mieszanki ze $rodka transportowego powinien nastgpowac z zachowaniem maksymalne;
ostroznosci celem uniknigeia rozsegregowania sktadnikéw. Oprzyrzadowanie, czasy i
sposoby wibrowania powinny by¢ uzgodnione i1 zatwierdzone przez Inzyniera Kontraktu.
Zabrania si¢ wyladunku mieszanki w jedna hald¢ i rozprowadzenie jej przy pomocy
wibratorow. Kolejne betonowania nie moga tworzy¢ przerw, nieciaglo$ci ani rdéznic
wizualnych, a podjecie betonowania moze nastapi¢ tylko po oczyszczeniu,
wyszczotkowaniu 1 zmyciu powierzchni betonu poprzedniego. Inzynier Kontraktu moze,
jesli uzna to za celowe, zadecydowa¢ o koniecznosci betonowania ciaglego celem
uniknigcia przerw. W tym przypadku praca winna by¢ wykonywana na zmiany robocze
1 w dni $wiateczne.

Dodawane wszelkie s$rodki adhezyjne do mieszanki betonowej nie mogg powodowaé
barwienia betonu.

5.2.2. Zalecenia dotyczace betonowania elementow

Przy wykonywaniu elementow konstrukcji monolitycznych, nalezy przestrzegaé

dokumentacji technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastgpujace zalecenia:

e w korpusach podpor mieszanke betonowa nalezy uktadaé bezposrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy, badZz tez za pomoca rynny, warstwami o grubosci do 40 cm,
zaggeszczajac wibratorami wglebnymi

e w shlupach, w ktorych strzemiona nie przecinaja plaszczyzny poziomej, uktadaé
mieszanke betonowg w sposob ciagly segmentami o wysokosci do 5.0 m, podajac ja od
gory do rdzenia stlupa za posrednictwem leja lub rurociagu pompy 1 zageszczaé
warstwami o grubosci do 40 cm, stosujac wibratory przyczepne lub wglgbne, w
przypadku stosowania wibratorow przyczepnych pierwsza warstwe mieszanki nalezy
zageszcza¢ wibratorami wglebnymi

e w stupach z gestym zbrojeniem i strzemionami przecinajacymi ich przekr6j poprzeczny,
0 najmniejszym wymiarze przekroju < 40 cm, mieszank¢ betonowa ukladaé bez przerwy
segmentami 0 wysokosci do 2.0 m, wprowadzajac ja od gory lejem lub rurociagiem
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pompy, lub z boku przez okienka za posrednictwem rynienki lub rurociggu,
skierowanych do osi stupa; mieszankg zageszcza¢ warstwami o grubosci do 40 cm przy
uzyciu wibratorow wglebnych wprowadzonych od gory w osi stupa

e gody wysokos¢ shupa jest wigksza od jednego segmentu H >5,0 m wéwczas betonowanie
kolejnego segmentu mozna rozpoczaé po uptywie 1-2 godzin

e przy wykonywaniu belek, mieszank¢ betonowa uklada¢ warstwami o grubosci do
40 cm bezposrednio z pojemnika lub rurociaggu pompy, lub za posrednictwem rynny
1 zaggszcza¢ wibratorami wglebnymi

e w plytach, mieszank¢ betonowa uktadaé bezposrednio z pojemnika lub rurociagu pompy;
w plytach o grubosci t >12 cm zbrojonych gora i dotem nalezy stosowaé wibratory
wglebne; do wyréwnywania powierzchni betonowej nalezy stosowaé belki (laty
wibracyjne).

Celem ograniczenia wplywow skurczu 1 pelzania betonowanie plyty winno by¢ prowadzone
cala jej szerokoscia, na podstawie opracowanego uprzednio projektu technologicznego.
Przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i wyregulowaé wszystkie elementy kotwione
w betonie.

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w
dokumentacji projektowej iuzgodnionych z Inzynierem Kontraktu. Uksztaltowanie
powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno by¢ uzgodnione z Inzynierem
Kontraktu, a w prostszych przypadkach mozna si¢ kierowa¢ zasada, ze powinna ona by¢
prostopadla do kierunku napre¢zen glownych, uksztattowana i zlokalizowana zgodnie z
PN-91/S-10042. Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢
starannie przygotowana do polaczenia betonu stwardnialego ze Swiezym przez:

— usunigcie z powierzchni betonu stwardnialego luZznych okruchow betonu oraz warstwy
pozostalego szkliwa cementowego,

— narzucenie warstwy kontaktowej z gestego zaczynu cementowego o grubosci 2+3 mm
lub zaprawy cementowej 1:1 o grubosci 5 mm; dopuszcza si¢ stosowanie warstw
sczepnych, dla ktorych Wykonawca przedstawi aprobate techniczng wydang przez
IBDiM,

— obfite zwilzenie woda.

Powyzsze zabiegi nalezy wykonac bezposrednio przed rozpoczgciem betonowania.

W  przypadku przerwy w ukladaniu betonu zaggszczonego przez wibrowanie,
wznowienie betonowania nie powinno si¢ odby¢ pozniej niz w ciggu 3 godzin lub po
catkowitym stwardnieniu betonu. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz 20°C to
czas trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin. Po wznowieniu betonowania
nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio ulozonego
betonu.

5.3. Pielggnacja i warunki rozformowania betonu dojrzewajacego normalnie

Nie jest dopuszczalne ograniczanie pielegnacji wylacznie do polewania woda. Bezposrednio
po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi, zapobiegajacemu odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed
deszczem i inna woda (maty, folie itp.). Nanoszenie blon nieprzepuszczalnych wody jest
dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie si¢ taczyl z nastgpng warstwa konstrukeji
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monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane specjalne wymagania dla jakosci pielggnowanej
powierzchni. Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania PN-EN
1008:2004. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed
uderzeniami i drganiami. Rozformowywanie konstrukcji moze nastapic po osiagnigciu przez
beton wytrzymalosci rozformowywania (konstrukcje monolityczne), zgodnie z PN-63/B-
06251 lub wytrzymatosci manipulacyjnej (prefabrykaty).

5.4. Wykonywanie otworéw, nisz, zaglebien itp.

Wykonawca ma obowiazek $cistego wykonywania konstrukcji zgodnie z dokumentacja
techniczna, uwzgledniajac ewentualne korekty wprowadzane przez nadzor autorski lub
Inzyniera Kontraktu. Dotyczy to wykonania wszelkiego rodzaj otwordw, nisz i zaglebien
w  konstrukcjach betonowych. Wszystkie konsekwencje wynikajace z braku lub
nieprawidtowosci tych elementow obciazaja catkowicie wykonawcg zaréwno jesli chodzi
o rozkucia i naprawy, jak 1 ewentualne opdznienia w wykonaniu prac wilasnych
1 towarzyszacych (wykonywanych przez innych wykonawcow).

5.5. Usterki wykonania

Peknigcia elementow konstrukcyjnych oraz powierzchniowe rysy skurczowe, pustki, raki i
wykruszyny sa niedopuszczalne. Wszystkie styki montazowe betonowania sekcjami dla
belek policzkowych nalezy zeszlifowa¢ lub wypeli¢ odpowiednimi $rodkami.
Wykonywanie wszelkich napraw, jak szpachlowanie lub szlifowanie nalezy wykonywa¢ nie
pézniej niz na 7 dzien po rozdeskowaniu. W przeciwnym wypadku naprawy nalezy
wykonywac jak dla betonow ,,starych™ — remontowanych (piaskowanie).

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Wymagane wlasciwosci betonu

6.1.1. Jakos¢ betonow

Przed rozpoczeciem betonowania wykonawca jest zobowigzany okresli¢ jakos¢ materialow

1 mieszanek betonowych przedkladajac do oceny Inzynierowi Kontraktu :

a) probki materialow, ktore ma zamiar stosowa¢ wskazujac ich pochodzenie, typ i jakos¢

b) propozycje odnosnie uziarnienia kruszywa

¢) rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno - cementowy, rodzaj i dozowanie
dodatkoéw 1 domieszek, ktore zamierza stosowac

d) proponowany rodzaj konsystencji mieszanki betonowej 1 przewidywany wskaznik
konsystencji wg metody stozka opadowego [cm] lub metody Ve-Be [s]

e) sposob wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielggnacji betonu

f)  wyniki probnych badan wytrzymalosci na $ciskanie po 7 dniach wykonanych na
probach w ksztalcie szescianu o bokach 15 ¢cm, zgodnie z pkt. 6.3. PN-88/B-06250

g) okreslenie trwatosci betonu na podstawie prob opisanych w dalszej czgsci

h) projekty ewentualnych konstrukeji pomocniczych.

Nadzor inwestorski wyda pozwolenie na rozpoczgcie betonowania po sprawdzeniu
i zatwierdzeniu dokumentow stwierdzajacych jakos¢ materialow i mieszanek betonowych
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1 po wykonaniu niezaleznie od przedsigbiorstwa betonowych mieszanek prébnych i ich
zbadaniu. Wyzej wymienione badania winny by¢ wykonane na probkach przygotowanych
zgodnie z propozycjami wykonawcy zawartymi w punktach a, b, ¢, d.
Laboratorium badawcze wykona probki, ktorych ilos¢ 1 sposéb wykonania badan zostana
podane przez Inzyniera Kontraktu, ktére wykonywac¢ bedzie okresowe badania w czasie
realizacji, celem sprawdzenia zgodno$ci wlasciwosci materiatow 1 mieszanek betonowych
zastosowanych z wczesniej przedtozonymi.
Celem okreslenia w trakcie wykonywania betonéw ich wytrzymatosci na $ciskanie oraz
innych parametrow, powinny by¢ pobrane probki w ilosciach 1 z czgstotliwoscia zgodnie z
PN-EN 206-1:2003 Tablica 13, 17, 18. Miejsce pobierania probek do badan zgodnosci
nalezy tak wybra¢, aby odpowiednie jego sklad nie zmienialy si¢ znaczaco migdzy
miejscem pobierania probek a miejscem dostawy. Probki powinny by¢ pobrane oddzielnie
dla kazdego obiektu, dla kazdej klasy betonu zaznaczonej na rysunkach projektu
technicznego i dla kazdego wykonywanego odr¢bnie segmentu plyty pomostu. Probki
powinny by¢ pobierane komisyjnie z udzialem przedstawiciela Inzyniera Kontraktu ze
spisem protokdétu pobrania podpisanego przez obie strony. Probki oznakowane kolejnymi
numerami zgodnie z protokétem pobrania winny by¢ wyposazone w tabliczki z podpisami
Inzyniera Kontraktu i Kierownika Robdt, gwarantujacymi ich autentycznosé. Probki
powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach wskazanych przez Inzyniera Kontraktu
przez jedng dobg¢ w formach, a nastgpnie po rozformowaniu zgodnie z PN-88/B-06250 poz.
6.3.3. Pierwsza seria probek zostanie zbadana w laboratorium wskazanym przez Inzyniera
Kontraktu w obecnosci przedstawiciela wykonawcy - celem stwierdzenia wytrzymatosci
odpowiadajacym roznym okresom twardnienia, wedlug dyspozycji podanych przez
Inzyniera Kontraktu. Kryteria zgodnosci dotyczace wytrzymatosci na sciskanie podaje pkt.
8.2.1.3 normy PN-EN 206-1:2003. Wyniki prob zgniatania pierwszej serii probek moga by¢
przyjete za podstawe rozliczania rob6t pod warunkiem, ze warto$¢ wytrzymatosci na
Sciskanie po 28 dniach dojrzewania dla kazdego obiektu i1 rodzaju betonu bedzie
odpowiadata klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i na
rysunkach projektu. Jednakze celem potwierdzenia otrzymanych wynikéw powinny by¢
poddane badaniom w Laboratorium Urzgdowym probki drugiej serii w ilo$ciach
wskazanych dla kazdego z nizej wymienionych rodzajow betonu:
e betony nie zbrojone lub stabo zbrojone do wartosci maks. 30 kg stali/m’ betonu
- przynajmniej 10% probek
e betony zwykle zbrojone lub sprezone - przynajmniej 20% probek.
W przypadku gdy wytrzymalos¢ na $ciskanie otrzymana dla kazdego obiektu i rodzaju
betonu w wyniku zgniecen pierwszej serii probek byla nizsza od wytrzymatosci
odpowiadajacej klasie betonu przyjetej w obliczeniach statycznych i podanej na rysunkach
projektu, nalezy podda¢ badaniom w Laboratorium Urzedowym wszystkie prébki drugiej
serii, niezaleznie od tego do jakiej klasy zaliczony jest beton. W oczekiwaniu na oficjalne
wyniki badan Inzynier Kontraktu moze zgodnie ze swoimi uprawnieniami wstrzymac
betonowanie, a wykonawca nie moze z tego tytulu rosci¢ pretensji do jakichkolwiek
odszkodowan. Jezeli z badan drugiej serii wykonanych w Laboratorium Urzgdowym
otrzyma si¢ warto$¢ wytrzymatoscei na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania odpowiadajaca
klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach wynik
taki zostanie przyjety do rozliczenia robét. Jesli jednak z tych badan otrzyma si¢ warto$¢
wytrzymaltosci na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania nizsza od wytrzymalosci
odpowiadajacej klasie betonu wskazanej w obliczeniach statycznych i na rysunkach,
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wykonawca bedzie zobowigzany na swoj koszt do wyburzenia i ponownego wykonania
konstrukcji lub do wykonania innych zabiegdéw, ktore zaproponowane przez Wykonawce
musza by¢ przed wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez Inzyniera Kontraktu (w
uzgodnieniu z nadzorem autorskim).

Wszystkie koszty badan laboratoryjnych, obciazaja wykonawcg. Trwalo$¢ betonoéw
okreslona jest staloscia okreslonych wiasciwosci w obecnosci czynnikow wywolujacych
degradacj¢. Proba trwalosci jest wykonywana przez poddanie probek 150 cykléw
zamrazania i rozmrazania. Zmiany wlasciwosci w wyniku tej proby powinny znalez¢ sie w
podanych nizej granicach:

e zmniejszenie modutu sprezystosei 20%

utrata masy 2%

rozszerzalnosc¢ linowa 2%

stopien wodoprzepuszczalnosci do W-9 przed cyklami zamrazania
W-8 po cyklach zamrazania.

Wykonanie proby trwalosci wg wyzej opisanej metody jest bardzo klopotliwe z uwagi na
przewidziang ilo$¢ cykli. W przypadku stalego uzyskiwania pozytywnych wynikéw tej
préby 1 innych prob do uznania Inzyniera Kontraktu pozostawia sie jej wykonanie i zakres
tego wykonania.

6.2. Kontrola jakos$ci mieszanki betonowej i betonu

6.2.1. Zakres kontroli
Zachowujac w mocy wszystkie przepisy PN-EN 206-1:2003 dotyczace wytrzymalosci
betonu, Inzynier Kontraktu ma prawo pobrania w kazdym momencie, kiedy uzna za
stosowne, dalszych probek materiatéw lub betonéw celem poddania badaniom badz prébom
laboratoryjnym. Kontroli podlegaja nastgpujace wlasciwosci mieszanki betonowej
1 betonu,
* wytrzymalo$¢ betonu na Sciskanie (PN-EN 206-1:2003; PN-EN 12390-3:2002)
e konsystencja mieszanki betonowej (PN-EN 206-1:2003; PN-EN 12350-2:2001; PN-EN
12350-3:2001)
e gestos¢ betonu (PN-EN 206-1:2003; PN-EN 12350-6:2001)
w/c (PN-EN 206-1:2003)
zawartos¢ cementu (PN-EN 206-1:2003)
zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej (PN-EN 206-1:2003;PN-EN12350-7:2001)
nasigkliwos¢ betonu (PN-S-10040:1999;PN-88/B-06250)
odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu (PN-S-10040:1999;PN-88/B-06250)
przepuszczalnos$¢ wody przez beton (PN-S-10040:1999;PN-88/B-06250)

Zwraca si¢ uwage na konieczno$¢ wykonania planu kontroli jakosci betonu, zawierajacego
m.in. podzial obiektu (konstrukeji) na czgsei podlegajace osobnej ocenie oraz szczegdtowe
okreslenie liczebnosci 1 termindéw pobierania probek do kontroli mieszanki i betonu.
Inzynier Kontraktu moze zazada¢ wykonania badan i kontroli na betonie utwardzonym za
pomoca metod nieniszczacych, jak proba sklerometryczna, proba za pomocag
ultradZwigkdéw, pomiaru opornosci itp.
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6.2.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowe;

Badanie przeprowadza si¢ zgodnie z normami: PN-EN 12350-2:20011 PN-EN 12350-
3:2001.

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ podczas projektowania skladu mieszanki
betonowej 1 nastgpnie przy stanowisku betonowania, z czestotliwoscia wg Tablicy 13 PN-
EN 206-1:2003 oraz gdy bada si¢ zawarto$¢ powietrza i w przypadku watpliwosci przy
ocenie wizualnej. Ro6znice pomigedzy przyjeta a kontrolowana konsystencja mieszanki nie
powinny przekroczy¢:

o -2:+4s (*-4;+6s) wg metody Ve-Be (Tabl 18 PN-EN 206-1:2003)

e -1:+2cm (*-2:+3cm) - wg metody stozka opadowego (Tabl 18 PN-EN 206-1:2003)

* dotyczy konsystencji badanej na poczatku roztadunku betoniarki samochodowej
Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wylacznie przez zmiang
zawartosci zaczynu Ww mieszance, przy zachowaniu stalego stosunku cementowo
- wodnego, ewentualnie przez regulacje ilosci plastyfikatora.

6.2.3. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowe;j

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ wedtug PN-
EN12350-7:2001 co najmniej raz w ciagu kazdego dnia produkcji. Zawarto$¢ powietrza w
mieszance betonowej nie powinna przekraczac:

e -0,5% ;+1% wartosci bezwzglednej (Tabl 17 PN-EN 206-1:2003)

6.2.4. Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na sciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na Sciskanie (klasy betonu) nalezy pobra¢ probki
o liczbie okreslonej wg Tablicy 13 PN-EN 206-1:2003. Prébki pobiera si¢ losowo z kazde;
rodziny betonoéw produkowanych w warunkach uznanych za jednorodne. Pobieranie prébek
powinno by¢ rozlozone w czasie 1 nie zaleca si¢ pobierania wigcej niz 1 probki z kazdych
25m’ mieszanki. Ocenie podlegaja wszystkie wyniki badania probek pobranych z partii.
Badanie nalezy przeprowadza¢ na probkach szesciennych o boku 150 mm lub walcowych o
wymiarach 150/300 m, zgodnych z PN-EN 12390-1:2001, wykonanych z mieszanki
betonowej pobranej zgodnie z PN-EN 12350-1:2001 1 pielegnowanych zgodnie z PN-EN
12390-2:2001.

Wytrzymato$é na $ciskanie nalezy wyrazac¢ jako ficupe przy oznaczaniu jej na probkach
szesciennych oraz jako f; ¢y przy oznaczaniu jej na probkach walcowych (zgodnie z PN-EN
12390-3:2002)

Oceng zgodnosci wytrzymatosci na Sciskanie nalezy okresla¢ zgodnie z pkt 8.2.1.3 PN-EN
206-1:2003.

W uzasadnionych przypadkach, za zgoda Inzyniera Kontraktu, przeprowadzi¢ mozna
dodatkowe badania wytrzymatoéci betonu na probkach wycigtych z konstrukcji lub
elementu, albo badania nieniszczace wytrzymalosci betonu wg PN-EN 12504-4:2005 lub
wg PN-EN 12504-2:2002. Jezeli wyniki tych badan dodatkowych beda pozytywne, to
nadzor moze uznac beton za odpowiadajacy wymaganej klasie.

6.2.5. Sprawdzanie nasigkliwosci betonu

Sprawdzenie nasigkliwosci betonu przeprowadza si¢ przy ustaleniu skladu mieszanki
betonowej oraz na probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem
kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu i nie rzadziej niz 1 na 500

m’ betonu. Zaleca si¢ badanie nasiakliwosci na probkach wycietych z konstrukcii.
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Oznaczenie to przeprowadza si¢ co najmniej na 5 probkach pobranych z wybranych losowo
réznych miejsc. Nasigkliwos¢ nie moze przekracza¢ 5% (zgodnie z PN-S-10040:1999).

6.2.6. Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Sprawdzanie odpornosci betonu na dzialanie mrozu przeprowadza si¢ na prébkach
wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej
oraz na probkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz
co najmniej raz w okresie betonowania obiektu, i nie rzadziej niz 1 raz na 500 m® betonu.
Zaleca si¢ badanie na prébkach wycigtych z konstrukcji.

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

1. Po badaniu metodg zwykla, wg PN-88/B-06250,
e probka nie wykazuje peknieé
e laczna masa ubytkow w postaci zniszczonych naroznikoéw i krawedzi, odpryskéw
kruszywa itp. nie przekracza 5 % masy probek nie zamrazanych
e obnizenie wytrzymatosci na sciskanie w stosunku do probek nie zamrozonych nie jest
wigksze niz 20%.

2. Po badaniu metoda przyspieszong , wg PN-88/B-06250 :
e probka nie wykazuje pekniec,
ubytek objetosci betonu w postac1 zluszczen, odlamkow i odpryskow, nie przekracza w
zadnej probee wartosci 0.05 em’/cm?® powierzchni zanurzonej w wodzie.
e probka nie wykazuje peknigé,
e ubytek objetosci betonu w posta01 dusza,zen odlamkow i odpryskow, nie przekracza
w zadnej probee wartosci 0.05 em®/em? powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.2.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton
Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu przeprowadza sig¢ na probkach wykonanych w
warunkach laboratoryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej oraz na
prébkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, nie rzadziej
Jjednak niz 1 raz na 5000 m” betonu. Wymagany stopiefi wodoszczelnosci betonu W 8 jest
osiagniety, jesli pod cisnieniem wody 0.8 MPa w czterech na sze$¢ probek badanych
zgodnie z PN-88/B-06250 nie stwierdza si¢ oznak przesigkania wody.

6.2.8. Dokumentacja badan
Na Wykonawcy robot spoczywa obowiazek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych
(przez wiasne laboratoria lub na zlecenie), przewidzianych niniejszymi Specyfikacjami oraz
gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inzynierowi Kontraktu wszystkich wynikow
badan dotyczacych jakosei betonu i stosowanych materialow.

6.3. Badania i odbiory konstrukceji betonowych

6.3.1. Badania w czasie budowy
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Badania konstrukcji betonowych i zelbetowych w czasie wykonywania robdt polegaja na
sprawdzeniu na biezaco, w miarg postgpu robdt, jakosci uzywanych materialéw i1 zgodnosci
wykonywanych robét z projektem i1 obowigzujacymi normami. Badania powinny objaé
wszystkie etapy produkcji, a przede wszystkim takie roboty, ktore przy ostatecznym
odbiorze nie beda widoczne, a jako$¢ ich wykonania nie bedzie mogla by¢ sprawdzona.
Wyniki badan oraz wnioski i zalecenia powinny by¢ wpisane do Dziennika Budowy.

T

Sprawdzenie materialow polega na stwierdzeniu, czy gatunki ich odpowiadajq
przewidzianym w dokumentacji technicznej 1 czy sg zgodne ze $wiadectwami jakosci
1 protokotami odbiorczymi.

Sprawdzenie rusztowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, pionem,
niwelatorem i poréwnanie z projektem. Badania polegaja na stwierdzeniu:

zgodnosci podstawowych wymiardéw z projektem,

zachowaniu rzednych oraz odchylenia od poloZenia poziomego 1 pionowego,
zgodnosci przekrojow poprzecznych elementéw nosnych,

wielkosci podniesienia wykonawczego,

e prawidlowosci 1 dokladnosci potaczen migdzy elementami.

Sprawdzenie nalezy wykonaé przez ogledziny zewngtrzne polaczen i przez kontrolg
dociagniecia wszystkich srub w konstrukcii.

. Sprawdzanie deskowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, latg 1 pordwnanie

z projektem oraz PN-63/B-06251.

. Sprawdzenie zbrojenia wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, poziomica,

suwmiarka 1 porownanie z projektem oraz PN-63/B-06251.

. Sprawdzenie rob6t betonowych wykonuje si¢ wg PN-88/B-06250, PN-EN 206-1:2003 ze

zmianami (PN-EN 206-1:2003/A1:2005, PN-EN 206-1:2003/A2:2006(U), PN-
EN2061:2003/Ap 1:2004) i PN-63/B-06251.

. Sprawdzenie podpor jako calosci nalezy wykonaé przez:

e porownanie przekrojow poprzecznych z projektem
¢ ustalenie, czy wychylenie z pionu miesci si¢ w granicach dopuszczalnych
e sprawdzenie rys, peknigé i rakow.

. Sprawdzenie korpusow budowli oporowych nalezy wykonac przez:

e porownanie z projektem usytuowania budowli wzglgdem osi korpusu drogowego,
poréwnanie rzednych z projektem,

poréwnanie przekrojow poprzecznych z projektem,

ustalenie, czy nachylenie $cian pionowych jest w granicach dopuszczalnych,
badania powierzchni betonu pod katem rys, peknig¢ i rakow.

6.3.2. Badania po zakonczeniu budowy
Badania po zakonczeniu budowy obejmuja:

58

Sprawdzenie podstawowych wymiaréw obiektu nalezy przeprowadza¢ przez wykonanie

pomiaréw na zgodno$¢ z dokumentacjq techniczng w zakresie:

e podstawowych rzednych nawierzchni oraz polozenia osi obiektu w stosunku do
dojazdow

e rozpigtosci poszezegolnych przesel 1 dlugosci calego obiektu.

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

6.3.3. Badania dodatkowe
Badania dodatkowe wykonuje si¢ gdy co najmniej jedno badanie wykonywane
w czasie budowy lub po jej zakoniczeniu dato wynik niezadowalajacy lub watpliwy.

6.4. Tolerancje

6.4.1. Fundamenty
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od projektu wynosza;
a) lawa fundamentowa w planie + 5 cm
b) rzedne wierzchu tawy +2 cm
¢) plaszczyzny i krawedzie - odchylenie od pionu + 2 cm.

6.4.2. Podpory
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od projektu wynosza:
a) rzedne wierzchu podpory + 1 cm
b) pochylenie $cian 0.5% wysokosci, lecz dla podp6r stupowych < 1.5¢cm
¢) wymiary w planie + 2 ¢cm dla podpér masywnych, + 1 ¢cm dla podpér stupowych.

6.4.3. Ustrdj nosny
a) dlugos¢ przgsta £ 2 cm
b) o0s podtuzna w planie + 3 cm
¢) usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych oraz pyty + 2 cm
d) przekroje dzwigaréw i plyty + 0.5 cm
&) rzedne + 1o

7. OBMIAR ROBOT
Nie dotyczy.

8. ODBIOR ROBOT
Nie dotyczy.

9. PODSTAWA PEATNOSCI
Nie dotyczy.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy dotyczgce betonu

PN-EN 197-1:2002 Cement Cz.1 Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementu powszechnego uzytku

Przebudowa ukladu drogowego Wezla Sw. Maksymiliana wraz z budowq tunelu drogowego pod
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PN-EN 196-3:2006
PN-EN 196-6:1997
PN-EN 196-7:1997
BN-88/6731-08
PN-EN 12620:2004
PN-B-06714-01:1989
PN-76/B-06714/12
PN-78/B-06714/13
PN-EN 933-1:2000
PN-EN 933-4:2001

PN-EN 1097-5:2001

PN-EN 1097-6:2002

PN-EN 1367-1:2007

PN-EN 1744-1:2000

PN-91/B-06714/34

PN-78/B-06714/40

PN-87/B-06714/43

PN-EN 13043:2004

PN-EN 932-1:1999

PN-EN 1008:2004

PN-EN 934-2:2002

PN-EN 13263-1:2006

PN-EN 206-1:2003
PN-EN 12390-1:2001

Metody badania cementu. Czgs$¢ 3: Oznaczanie czasOw wigzania
i stalosci objetosci

Cement. Metody badan. Oznaczenia cech fizycznych.

Cement. Pobieranie 1 przygotowywanie probek.

Cement. Transport i przechowywanie.

Kruszywa do betonu.
Kruszywa mineralne. Badania. Podzial, terminologia
Kruszywa  mineralne. Badania.  Oznaczenie  zawartosci

zanieczyszczen obcych.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci pylow
mineralnych.

Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw. Oznaczanie
skladu ziarnowego. Metoda przesiewania

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Czgs¢ 4:
Oznaczanie ksztaltu ziaren. Wskaznik ksztaltu

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw.
Czes¢ 5: Oznaczanie zawartosci wody przez suszenie w
suszarce z wentylacja

Badania mechanicznych i fizycznych whasciwosci kruszyw --
Czg$¢ 6: Oznaczanie gestosci ziaren i nasiakliwosci

Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na
dzialanie czynnikow atmosferycznych. Czgs¢ 1: Oznaczanie
mrozoodpornosci

Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci
alkalicznej.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie wytrzymalosci na
miazdzenie.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci ziaren
stabych.

Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych
utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych
powierzchniach przeznaczonych do ruchu

Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw -- Metody
pobierania probek

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek,
badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym
wody odzyskanej z procesow produkceji betonu

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Czeg$¢ 2: Domieszki
do betonu. Definicje, wymagania, zgodno$¢, znakowanie i
etykietowanie

Pyl krzemionkowy do betonu. Cz¢$¢ 1: Definicje, wymagania i
kryteria zgodnosci

Beton. Czgsé¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosé
Badania betonu. Cz¢s¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania
dotyczace probek do badania i form
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PN-EN 12390-2:2001 Badania betonu. Czes¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do

badan wytrzymato$ciowych

PN-EN 12390-3:2002 Badania betonu. Czg$¢ 3: Wytrzymato$¢ na $ciskanie prébek do

badania

PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betonowej. Czg$¢ 1: Pobieranie probek
PN-EN 12350-2:2001 Badania mieszanki betonowej. Czg$¢ 2: Badanie konsystencji

metoda opadu stozka

PN-EN 12350-3:2001 Badania mieszanki betonowej. Czg$¢ 3: Badanie konsystencji

metoda Vebe

PN-EN 12350-6:2001 Badania mieszanki betonowej. Czes$¢ 6: Gestosé
PN-EN 12350-7:2001 Badania mieszanki betonowej. Czg$¢ 7: Badanie zawartosci

powietrza. Metody cisnieniowe.

10.2. Normy dotyczace konstrukeji betonowych

29,
30.
3l

JZ
S5

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

PN-99/S-10040 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Wymagania i badania.

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

PN-EN 12504-4:2005 Badania betonu. Czg$¢ 4: Metoda ultradzwigkowa

PN-EN 12504-2:2002 Badania betonu w konstrukcjach. Cze$¢ 2: Badanie
nieniszczace. Oznaczanie liczby odbicia

10.3. Inne dokumenty

34.

g 5

36.

37

38.

3

40.

41.

Wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betonéw do konstrukcji mostowych.
Generalna Dyrekeja Drég Publicznych - Ministerstwo Transportu i Gospodarki Morskiej.
Warszawa 1990.

Standardowa metodyka badan i techniczno - ekonomiczne kryteria oceny efektywnosci
stosowania domieszek chemicznych do betonu (wytyczne). CEBET. Warszawa 1986.
Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym i mostowym
Nr 102/86 cement drogowy 45. IBDiM. Warszawa 1986.

Aprobata Techniczna IBDIM Nr AT/97-03-0105 - ,, Domieszka napowietrzajaca do
betonu ADDIMENT LPS-A”

Aprobata Techniczna IBDIM Nr AT/97-03-0102 - ,, Domieszka uplynniajaca do betonu
ADDIMENT FM6, FMS”

Aprobata Techniczna IBDIM Nr AT/97-03-0105 - ,, Domieszka kompleksowa
uplastyczniajgco -opdzniajaca do betonu ADDIMENT VZ1”

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

PRNMiJ. Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Czeg$¢ 1. Reguly ogélne i
reguly dla budynkow. Tom I. Wersja Polska. ENV 1992-1-1: 1991 ITB. Warszawa 92
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