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1. WSTEP

1.1.  Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej szczegdtowe] specyfikacji technicznej (SST) sga wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem konstrukcji zelbetowych fundamentow
wykonywanych przy realizacji zadania ,,Budowa infrastruktury turystycznej, rekreacyjnej i
odpoczynkowej w formie Sciezki pieszo-rowerowej, pomostu oraz nabrzeza do cumowania todzi przy
stawie ,,Hutnik” w Tutowicach Matych”.

1.2.  Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i integralna cz¢$§¢ Kontraktu przy
zamawianiu i realizacji robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3.  Zakres robot objetych ST
Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynno$ci umozliwiajace i majace na celu
wykonanie betonu niekonstrukcyjnego:

e Kklasy B8/10
Zakres robdt obejmuje wszystkie czynno$ci zwigzane z:

e wykonaniem mieszanki betonowej,
e uktadaniem mieszanki betonowe;j,
e pielegnacja betonu.

1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Beton konstrukeyjny — beton w monolitycznych elementach o wytrzymatosci nie mniejszej niz
wytrzymalo$¢ betonu klasy C20/25

1.4.2. Beton zwykly - beton o gestosci powyzej 1,8 kg/dm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa
mineralnego o

frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkow mineralnych i domieszek chemicznych.
1.4.3. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikow przed zwigzaniem betonu.

1.4.4. Klasa betonu — wedlug nowej normy budowlanej klas¢ betonu okresla symbol Cxx/yy, gdzie: xx —
wytrzymato$¢ charakterystyczna w MPa przy $ciskaniu probki walcowej o $rednicy 15cm i wysokos$ci
30cm, a yy — wytrzymato$¢ charakterystyczna w MPa przy $ciskaniu probki szesciennej o wymiarach
bokow 15x15x15cm.

1.4.5. Nasigkliwos$¢ betonu - stosunek masy wody, ktorg zdolny jest wchiongé beton do jego masy w
stanie suchym.

1.4.6. Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujacy beton pod
wzgledem jego odpornosci na dzialanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli
zamrazania i odmrazania probek betonowych.

1.4.7. Stopien wodoszczelnosci — symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujacy beton pod wzgledem
przepuszczalno$ci wody; liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng zwigkszong warto$¢ ci$nienia
wody w MPa, dziatajacego na probki betonowe.

1.4.8. Partia betonu — ilo$§¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajaca oddzielnej ocenie,
wyprodukowana w okresie umownym — nie dtuzszym niz 1 miesiac — z takich samych sktadnikéw, w ten
sam sposob 1 w tych samych warunkach.

1.4.9. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i
z definicjami podanymi w SST.1.8.1 ,,Wymagania ogolne” pkt 1.4.
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1.5.0go6lne wymagania dotyczace robot

Dla betonu konstrukcyjnego powinny by¢ spelnione wymagania podane w Rozporzadzeniu Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie”, zwanym dalej Rozporzadzeniem.

2. MATERIALY

2.1. Wytrzymalo$¢ betonu
Beton powinien mie¢ wytrzymatos$¢ okreslona klasg zgodna z dokumentacja projektows.

2.2. Skladniki mieszanki betonowej

2.2.1. Cement

Do wykonania betonu klasy C30/37 przeznaczonego na wykonanie podbudowy powinien by¢ stosowany
cement hutniczy CEM 11 klasy 42,5 N spetniajacy wymagania normy PN-B 19707.

Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu czystego (bez dodatkow).

Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej powinno si¢ przeprowadzi¢ kontrolg
obejmujaca:

- oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3.

- oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3.

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami dla cementu okreslonej klasy podanymi

w normie PN-EN 197-1.

Dla zadnej z klas cementow nie dopuszcza si¢ wystepowania grudek niedajacych sie rozgnies¢ w palcach.
Cement nalezy przechowywac¢ w sposob zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1 oraz PN-B 19707.

Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotaczone swiadectwo jakosci (atest) wraz z wynikami
badan z uwzglednieniem wymagan Rozporzadzenia oraz SST.

2.2.2. Kruszywo

Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinno by¢ marki nie mniejszej niz symbol liczbowy
klasy betonu i odpowiada¢ wymaganiom normy PN-86/B-06712 dla kruszyw mineralnych. Ponadto
kruszywo powinno spetnia¢ wymagania okreslone w punktach 2.3.2.112.3.2.2.

2.2.2.1. Kruszywo grube
Jako kruszywo grube powinny by¢ stosowane:

1) do betonu klasy C30/37 (ptyta gorna, nawierzchniowa) - kruszywo tamane (granitowe, bazaltowe lub z
innych skat zbadanych przez uprawniona jednostke badawcza), o maksymalnym wymiarze ziarna nie
wigkszym niz 16 mm, spetniajgce nastepujace wymagania:

a) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym pytow mineralnych nie powinna by¢ wieksza niz 1%,

b) wskaznik okre§lony utamkiem masowym rozkruszenia dla grysow granitowych nie powinien by¢
wigkszy niz 16%, dla gryséw bazaltowych i innych nie powinien by¢ wiekszy niz 8%,

¢) nasigkliwo$¢ dla kruszywa marki 30 i marki 50 odmiany II nie powinna by¢ wigksza niz 1,2%,

d) mrozoodpornos¢ dla kruszywa marki 30 wg metody bezposredniej nie powinna by¢ wicksza niz 2%, a
wg zmodyfikowanej metody bezposredniej, wg PN-B-11112 nie wigksza niz 10%,
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e) zawarto$¢ podziarna, okreslona utamkiem masowym, nie powinna by¢ wigksza niz 5%, a nadziarna nie
wigksza niz 10%,

f) zawartos$¢ ziaren nieforemnych nie powinna by¢ wyzsza niz 20%,

g) reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91/B-06714.34 niewywolujaca zwigkszenia
wymiarow liniowych ponad 0,1%,

h) zawarto$¢ zwigzkow siarki nie powinna by¢ wyzsza niz 0,1%,
1) zawartos$¢ zanieczyszczen obcych nie powinna by¢ wyzsza niz 0,25%,
j) zawartos$¢ zanieczyszczen organicznych niepowodujaca barwy ciemniejszej od wzorcowej,

k) w kruszywie nie dopuszcza si¢ grudek gliny, 1) dla betonéw klasy C30/37 i klas wyzszych uziarnienie
kruszywa powinno by¢ ustalone do§wiadczalnie.

2) do betonu klasy C30/37 (ptyta dolna) — zwir o maksymalnym wymiarze ziarna nie wigkszym niz 31,5
mm, spetniajacy nastgpujace wymagania:

a) w zakresie cech fizycznych i chemicznych okreslone w normie PN-86/B-06712 dla kruszywa marki 30,
b) mrozoodpornos¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej nie powinna by¢ wicksza niz 10%,

c¢) zawarto$¢ podziarna, okreslona utamkiem masowym, nie powinna by¢ wicksza niz 5%, a nadziarna nie
wieksza niz 10%,

d) nie dopuszcza si¢ grudek gliny,

2.2.2.2. Kruszywo drobne

Jako kruszywo drobne powinny by¢ stosowane piaski o uziarnieniu nie wigkszym niz 2 mm pochodzenia
rzecznego lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego, spetniajace wymagania:

1) w zakresie zawartosci okreslonych utamkiem masowym poszczegoélnych frakcji w stosie okruchowym:
a) ziarna nie wieksze niz 0,25 mm — (14+19)%,

b) ziarna nie wigksze niz 0,5 mm — (33+48)%,

¢) ziarna nie wigksze niz 1 mm — (57+76)%,

2) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:

a) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym pytow mineralnych nie powinna by¢ wigksza niz 1,5%,
b) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym zwiazkow siarki — nie wigksza niz 0,2%,

c¢) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym zanieczyszczen obcych — nie wigksza niz 0,25%,

d) zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych niepowodujaca barwy ciemniejszej od wzorcowej,

e) reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okre$lona wg PN-91/B-06714.34, niewywotujaca zwickszenia
wymiaréw liniowych ponad 0,1%,

f) nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

2.2.3. Woda zarobowa do betonu

Wode zarobowa do betonu zaleca si¢ czerpa¢ z wodociagdw miejskich. Stosowanie wody wodociggowej
nie wymaga badan. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008.

2.2.4. Domieszki i dodatki do betonu
Dopuszcza si¢ zastosowanie domieszek i dodatkéw do betonu, a w szczegdlnosci:

1) domieszek uplastyczniajacych,
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2) domieszek uptynniajacych,

3) domieszek zwigkszajacych wiagzliwo$¢ wody,

4) domieszek napowietrzajacych,

5) domieszek przyspieszajacych wigzanie,

6) domieszek przyspieszajacych poczatkowy przyrost wytrzymatosci,

7) domieszek opdzniajacych wigzanie,

8) domieszek i dodatkow uszlachetniajacych,

9) domieszek i dodatkéw mineralnych,

10) domieszek barwigcych w betonach stosowanych do wykonczenia powierzchni schodéw i pochylni,
11) domieszek mrozoochronnych.

Do produkcji mieszanek betonowych wymaga si¢ stosowania domieszek tylko w uzasadnionych
przypadkach (krotkiego czasu przewidzianego do wykonania robot) i pod warunkiem przeprowadzenia
kontroli skutkéw ubocznych, takich jak: zmniejszenie wytrzymatosci, zwigkszenie nasigkliwo$ci i
skurczu po stwardnieniu betonu. Nalezy tez oceni¢ wpltywy domieszek na zmniejszenie trwatosci betonu.

Domieszki do betonu powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 934-2 oraz wymagania podane w

,Zaleceniach dotyczacych stosowania domieszek i dodatkow do betondéw i zapraw w budownictwie
komunikacyjnym”. Dla zastosowanej domieszki Wykonawca powinien przedstawi¢ aprobate techniczng
wydang przez IBDiM oraz atest producenta.

2.3. Sklad mieszanki betonowej

2.3.1. Ustalanie skladu mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z norma PN-EN 206-1 lub PN-B-06265 tak,
aby przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczania przez
wibrowanie. Sklad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytworni betondéw i
wymaga on zatwierdzenia przez Inspektora Nadzoru.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z ,,Rozporzadzeniem” i nastgpujacymi
zasadami:

1) sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne ulozenie
mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie,

2) warto$¢ stosunku c/w nie moze by¢ mniejsza od 2 (warto$¢ stosunku w/c nie wigksza niz 0,55),

3) konsystencja mieszanki nie moze by¢ rzadsza od plastycznej od 7s do 13 s (K-3 wg PN-88/B-06250),
sprawdzona aparatem Ve-Be lub od 2 cm do 5 cm wg metody stozka opadowego. Dopuszcza si¢ badanie
stozkiem opadowym wylacznie w warunkach budowy. Réznice migdzy zatozong konsystencja mieszanki,
a kontrolowang nie moga przekroczy¢ +20% warto$ci wskaznika Ve-Be i £10 mm przy pomiarze
stozkiem opadowym.

4) stosunek poszczegodlnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiadaé
najmniejszej jamisto$ci. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda cisnieniowa wg
PN-88/B-06250 nie powinna przekraczac:

— wartosci 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajacych,

— przedzialow wartosci podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania domieszek napowietrzajacych.
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Tablica 1. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napowietrzajacymi

Zawartosé powietrza, w Yo,

Lp. | Rodzaj betonu PIZY uziarnienin kniszywa
0=31.5mm 016 mm
! Bemnq narazony na czynmki |, . 15-55
atmosfervczne - o o

Beton narazony na staly dostep wody.
przed zamarznieciem

-

4=6 45+6.5

5) zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie zapewniaé
niezbedna urabialnos¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wicksza niz 42 % - przy
kruszywie grubym do 16 mm i 37 % przy kruszywie grubym do 31,5 mm,

6) optymalng zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej ustala si¢ nastepujgco:

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

— za optymalng ilo§¢ piasku przyjmuje si¢ taka, przy ktorej mieszanka betonowa zageszczona przez
wibrowanie charakteryzuje si¢ najwigksza masg obj¢tosciowa,

7) maksymalne ilo$ci cementu w zaleznos$ci od klasy betonu sg nastgpujace:

— 300 kg/m3 dla betonu klasy C12/15,

— 450 kg/m3 dla betonu klas C30/37 i wyzszych.

Dopuszcza si¢ przekraczanie tych ilosci o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgoda Inspektora.

8) przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajacej w
warunkach naturalnych (Srednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10°C), S$rednig wymagang
wytrzymato$¢ na $ciskanie nalezy okre$li¢ jako rowng 1,3 Rp©

2.3.2. Wymagane wlasciwosci betonu

1) Nasigkliwos¢: < 5%

2) Wodoszczelnos¢: wigksza od 0,8 MPa (W8) PN-88/B-06250

3) Mrozoodporno$¢: ubytek masy nie wiekszy od 5%.

4) Spadek wytrzymatosci nie wigkszy od 20 % po 150 cyklach zamrazania i odmrazania (F150) PN-

88/B-06250

W przypadku zastosowania dodatkow i domieszek badanie odpornosci na dziatanie mrozu powinno by¢
wykonane wg PN-88/B-06250, z zastosowaniem wody oraz 2% roztworu solnego (NaCl), na oddzielnych
probkach.

Powyzsze wymagania dotycza betonu C30/37 nawierzchniowego, dla betonu C12/15 oraz C30/37
stosowanego do wykonania podbudowy wymagane jest osiggniecie odpowiedniej wytrzymato$ci na
$ciskanie.

2.3.3. Wlékna polipropylenowe do podbudowy betonowej
Witbkna polipropylenowe stosowane sa jako zamiennik stalowych siatek przeciwskurczowych.

Dziatanie wiokien:

- Zapobiegajg segregacji kruszywa
- Stanowia dodatkowa ochrong stali zbrojeniowej, Zastepuja stalowe siatki stosowane w betonie
jako zbrojenie przeciwskurczowe,
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- Ograniczaja powstawanie wewnetrznych spgkan w betonie,

- Zwigkszajg wytrzymatos$¢ betonu na uderzenia,

- Zwickszaja wytrzymato$¢ betonu na rozkruszanie,

- Zwigkszajg wytrzymatos$¢ betonu na $cieranie

- Polepszajg szczelnos¢ betonu

- Podnosza twardo$¢ 1 zwigzlos¢ betonu stwardnialego (po zakonczeniu wigzania)

- Zwigkszaja trwato$¢ betonu

- Redukujg efekt skurczu plastycznego oraz efekt zarysowan wskutek osiadania masy betonowe;j,

- Nadaja betonowi dodatkowg wytrzymato$¢ resztkowa

- Nie wywotuja zwigkszonej propagacji pradow btadzacych przy torach tramwajowych
Widkna polipropylenowe stosuje si¢ w betonie C30/37 do wykonania podbudowy dolnej.
Rekomendowana dawka wiokien polipropylenowych (np.FIBERMESH) 0,9 kg/m?. Wiokna dzialajg w
betonie fizycznie (mechanicznie) i nie maja wptywu na zachodzace w trakcie wigzania reakcje chemiczne.

Witbékna polipropylenowe moga by¢ dozowane do mieszalnika betonu przed, w trakcie lub po
zadozowaniu pozostalych skladnikow mieszanki betonowej. Dodatek wiokien nie wymaga zmiany
procedur mieszania oraz czasu mieszania betonu. Beton z dodatkiem wldkien nie wymaga zadnych
specjalnych procedur wykonczeniowych

3. SPRZET

3.1.0gélne wymagania dotyczace sprzetu
Sprzet do wykonania robot musi uzyska¢ akceptacje Inspektora Nadzoru.

3.2. Sprzet do wykonania robét

3.2.1. Dozowanie skladnikéw
Dozatory musza mie¢ aktualne swiadectwo legalizacji. Sktadniki musza by¢ dozowane wagowo.

3.2.2. Mieszanie skladnikow

Mieszanie sktadnikow musi odbywa¢ si¢ wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dzialaniu (zabrania
si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych).

3.2.3. Transport mieszanki betonowej

Do transportu mieszanek betonowych nalezy stosowaé mieszalniki samochodowe (tzw. ,,gruszki).
Zabrania si¢ stosowanie mieszarek wolnospadowych. Ilo$¢ ,,gruszek” nalezy dobra¢ tak, aby zapewnic
wymagang szybko$¢ betonowania z uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz
koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodow
skrzyniowych ani wywrotek.

3.2.4. Podawanie mieszanki

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

3.2.5. Zageszczanie

Do zageszczania mieszanki betonowej stosowac wibratory wglebne o czgstotliwosci min. 6000 drgan/min
z butawami o $rednicy nie wiekszej od 0,65 odleglosci miedzy pretami zbrojenia krzyzujacymi sig w
plaszczyznie poziome;j.

Belki i taty wibracyjne stosowane do wyrownywania powierzchni betonu plyt pomostow powinny
charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na calej dtugosci.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne zasady transportu masy betonowej
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Mase betonowg nalezy transportowa¢ $rodkami niepowodujgcymi segregacji ani zmian w sktadzie masy
w stosunku do stanu poczatkowego. Mase betonowa mozna transportowa¢ mieszalnikami
samochodowymi (,,gruszkami”). Ilo$¢ ,,gruszek” nalezy dobraé tak, aby zapewni¢ wymagang szybkos¢
betonowania z uwzglednieniem odleglo$ci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w
przypadku awarii samochodu. Niedozwolone

jest stosowanie samochodow skrzyniowych ani wywrotek.

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

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

— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

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

Mieszanke powinno si¢ dostarcza¢ do miejsca ulozenia w pojemnikach o konstrukcji umozliwiajacej
fatwe ich oprdéznianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych. Uzycie pomp
jest dozwolone pod warunkiem, ze przedsigbiorstwo zastosuje odpowiednie srodki celem utrzymania
ustalonego stosunku W/C w betonie przy wylocie.

Do dostarczania mieszanki na odlegto$¢ nie wigkszg niz 10 m dopuszcza si¢ stosowanie przenosnikow
tasmowych jednosekcyjnych przy zachowaniu nast¢pujacych warunkéw:

a) masa betonowa powinna by¢ co najmniej konsystencji plastycznej,
b) szybko$¢ posuwu tasmy nie powinna by¢ wigksza niz 1 m/s,

¢) kat pochylenia przenosnika nie powinien by¢ wigkszy niz 18° przy transporcie do gory i 12° przy
transporcie w dot,

d) przenos$nik powinien by¢ wyposazony w urzadzenie do rOwnomiernego wysypywania masy oraz do
zgarniania zaprawy i zaczynu z taSmy przy jej ruchu powrotnym przy czym zgarnigty materiat powinien
by¢ stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy betonowe;j.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Zalecenia ogoélne

5.1.1. Zgodnos$¢ wykonywania robot z dokumentacjg

Sposdb wykonania robot powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowsa, oraz z wymaganiami norm
PN-88/B-06250, PN-B-06265, PN-EN 206-1:2003, PN-99/S-10040 i ,,Rozporzadzeniem”. Przed
rozpoczeciem robdt Wykonawca powinien przekaza¢ do zatwierdzenia Inspektorowi Nadzoru receptury
laboratoryjne zawierajace m.in. wybor sktadnikow betonu, sposob wytwarzania i transportu mieszanki
betonowej. Wykonawca powinien rowniez omowi¢ z Inspektorem Nadzoru migdzy innymi kolejnos¢ i
sposob betonowania, sposob pielggnacji betonu, warunki rozformowania konstrukc;ji.

5.1.2. Zakres roboét

Podstawowe czynnos$ci przy wykonywaniu robot obejmuja:

. roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskowan i rusztowan),
. Wytworzenie mieszanki betonowej,

. podawanie, uktadanie i zaggszczanie mieszanki betonowe;j,

. pielegnacje betonu,

. rozbiorke deskowan i rusztowan,

. wykanczanie powierzchni betonu,

. roboty wykonczeniowe.

NN DR W~

5.2. Roboty przygotowawcze
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Przed przystapieniem do robot betoniarskich, powinna by¢ stwierdzona przez Inspektora prawidtowos¢
wykonania wszystkich robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegolnosci:

— prawidlowo$¢ wykonania deskowan,

— zgodno$¢ rzednych z dokumentacja projektowa,

— czystos¢ deskowania

— przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

— prawidlowo$¢ wykonania wszystkich robdt zanikajagcych, migdzy innymi wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw wibroizolacyjnych, warstwy wyréwnawczej z chudego betonu,

— gotowos¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

5.2.1. Deskowania

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujace warunki:

— zapewnia¢ odpowiednig sztywno$¢ i niezmienno$¢ ksztattu konstrukeji,

— zapewnia¢ wykonczenie powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami dokumentacji

projektowe;j,

— zapewnia¢ odpowiednia szczelnosc¢; potaczenia na sruby migdzy ptytami sg niedozwolone,

— wykazywac¢ odporno$¢ na deformacj¢ pod wptywem warunkdéw atmosferycznych,

— powierzchnie deskowan stykajace sie¢ z betonem powinny by¢ pokryte warstwa specjalnego oleju do
form.

Deskowania powinny by¢ przed wypemieniem mieszankg betonowa dokladnie sprawdzone i odebrane,
aby wykluczaty mozliwo$¢ jakichkolwiek znieksztalcen Iub odchylen w wymiarach betonowej
konstrukcji. Wykonawca powinien zawiadomi¢ Inspektora Nadzoru, o tym ze deskowanie jest gotowe do
wypetnienia betonem, na tyle wczeénie, aby Inspektor byt w stanie dokona¢ inspekcji deskowania przed
utozeniem betonu.

Dopuszcza si¢ nastgpujace odchylenia deskowan od wymiaréw nominalnych przewidzianych
dokumentacjg projektowa:

—rozstaw zeber deskowan % 0,5% i nie wigcej niz 2 cm,

— grubosc¢ desek jednego elementu deskowania: + 0,2 cm,

— odchylenie deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny o 1%,

— odchylenie $cian od pionu o = 0,2%, lecz nie wigcej niz 0,5 cm,

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

— odchytki wymiaréw wewnetrznych deskowania (przekrojow betonowych):
-0,2% wysokosci lecz nie wigcej niz —0,5cm,

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

—0,2% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz —0,2cm,

+0,5% grubosci (szerokosci), lecz nie wigcej niz +0,5cm.

Dopuszczalne ugigcia deskowan:
1/250 1 - w deskach deskowan niewidocznych powierzchni
Wszystkie deskowania powinny by¢ tego samego typu, dostarczone przez jednego producenta.

5.3. Wytworzenie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno si¢ odbywaé wylacznie w wyspecjalizowanym zakladzie
produkcji betonu, ktory moze zapewnic spelnienie zadanych w STWiORB wymagan. Wykonywanie
masy betonowej powinno odbywac si¢ na podstawie recepty roboczej zaakceptowanej przez Inspektora.

Dane dotyczace mieszanki roboczej powinny by¢ umieszczone w sposob trwaty na tablicy, w odniesieniu
do 1 m3 betonu i do jednego zarobu.

Przygotowujac mieszankg betonowa wszystkie sktadniki powinno si¢ dozowaé¢ wylacznie wagowo z
doktadnoscig +3% w przypadku kruszywa oraz +2% w przypadku pozostatych sktadnikéw. Wagi
powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz w roku. Urzadzenia dozujace wode i ptynne domieszki
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powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz w miesigcu. Przy dozowaniu sktadnikéw powinno sie
uwzglednia¢ korekte zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Sktadniki powinno si¢ miesza¢ wytacznie w betoniarkach przeciwbieznych. Czas mieszania powinien by¢
ustalony dos$wiadczalnie w zaleznosci od sktadu mieszanki betonowej oraz od rodzaju urzadzenia
mieszajacego, jednak nie powinien by¢ krotszy niz 2 minuty.

5.4. Podawanie, ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowej

5.4.1. Roboty przed przystapieniem do ukladania mieszanki betonowej
Przed przystapieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzi¢ prawidlowos$¢ wykonania wszystkich robot
poprzedzajacych betonowanie, zgodnie z pkt.5.3.

Deskowanie nalezy pokry¢ srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie.

Nalezy pamigta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworoéw, nisz, zaglgbien, zamocowan zgodnie z
dokumentacja projektowa. Wszystkie konsekwencje wynikajace z braku lub nieprawidtowosci tych
elementow obciazaja catkowicie Wykonawce zaréwno jesli chodzi o pozniejsze rozkucia i naprawy, jak i
ewentualne opo6znienia w wykonaniu prac wilasnych i towarzyszacych (wykonywanych przez innych
podwykonawcow).

5.4.2. Ukladanie mieszanki betonowej
Przy stosowaniu pomp do uktadania mieszanki betonowej wymaga si¢ sprawdzenia ustalonej konsystencji
mieszanki betonowej przy wylocie.

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wigkszej niz 0,75 m od powierzchni, na ktérg spada.

Przy wykonywaniu plyt mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika Iub rurociggu
pompy.

5.4.3. Zageszczanie mieszanki betonowej
Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowaé nastgpujace warunki:

— wibratory wglebne nalezy stosowac o czgstotliwos$ci min. 6000 drgan na minute, z butawami o $rednicy
nie wiekszej niz 0,65 odleglosci miedzy pretami zbrojenia lezagcymi w plaszczyznie poziome;,

— podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia ani deskowania bulawa
wibratora,

— podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nalezy zaglebia¢ bulawe na glebokos¢ 5+8 cm w
warstwe poprzedniag i przytrzymywacé butawe w jednym miejscu w czasie 20=30 s, po czym wyjmowac
powoli w stanie wibrujacym,

— kolejne miejsca zaglebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promieniem
skutecznego dziatania wibratora. Odlegtosc¢ ta zwykle wynosi 0,35+0,7 m,

— grubo$¢ ptyt zaggszczanych wibratorami nie powinna by¢é mniejsza niz 12 cm; plyty
0 mniejszej grubosci nalezy zaggszczac za pomoca tat wibracyjnych,

— belki (laty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu plyt
i charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci,

— czas zaggszczania wibratorem powierzchniowym lub belka (tata) wibracyjng w jednym miejscu
powinien wynosi¢ od 30 do 60 s,

— wibratory przyczepne moga byC stosowane do zaggszczania mieszanki  betonowej
w elementach nie grubszych niz 0,5 m, przy jednostronnym dostgpie oraz 2,0 m
przy obustronnym,
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— zasigg dziatania wibratoré6w przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku gtebokosci i od
1,0 do 1,5 m w kierunku dlugosci elementu. Rozstaw wibratorow nalezy ustali¢ doswiadczalnie, tak aby
nie powstawaty martwe pola. Mocowanie wibratordw powinno by¢ trwate i sztywne.

Oprzyrzadowanie, czasy i1 sposoby wibrowania powinny by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez Inspektora
Nadzoru.

Zabrania si¢ wyladunku mieszanki w jedng halde i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorow.

5.4.4. Przerwy w betonowaniu

Przerwy w  betonowaniu nalezy sytuowa¢c w  migjscach  uprzednio  przewidzianych
w dokumentacji projektowej 1 uzgodnionych z Inspektorem Nadzoru. Uksztalttowanie powierzchni betonu
w przerwie roboczej powinno by¢ uzgodnione z Inspektorem Nadzoru, a w prostszych przypadkach
mozna si¢ kierowa¢ zasada, ze powinna ona by¢ prostopadta do kierunku naprezen gldwnych,
uksztattowana i zlokalizowana zgodnie z PN-91/S-10042. Powierzchnia betonu w miejscuprzerwania
betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do potaczenia betonu stwardniatego ze $wiezym przez:
— usunigcie z powierzchni betonu stwardniatego luznych okruchéw betonu oraz warstwy pozostatego
szkliwa cementowego,

— narzucenie warstwy kontaktowej z gestego zaczynu cementowego o grubo$ci 2+3 mm lub zaprawy
cementowej 1:1 o grubosci 5 mm;

— obfite zwilzenie woda.

Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczgciem betonowania.

W przypadku przerwy w uktadaniu 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 i poprzednio utozonego
betonu.

5.4.5. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywac¢ wylacznie w temperaturach nie nizszych niz plus 5°C,
zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed
pierwszym zamarznieciem. Uzyskanie wytrzymalosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na prébkach
przechowywanych w takich samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to
zgody Inspektora Nadzoru oraz zapewnienia mieszance betonowej temperatury +20°C w chwili uktadania
1 zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepla w czasie co najmniej 7 dni i uzyskania przez
niego wytrzymatosci 15 MPa. Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprozniania betoniarki nie
powinna by¢ wyzsza niz 35°C.

b) Zabezpieczenie robot betonowych podczas opadow

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowaé sposob postegpowania na wypadek wystapienia
ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci oston wodoszczelnych dla
zabezpieczenia odkrytych powierzchni §wiezego betonu. Niedopuszczalne jest betonowanie w czasie
deszczu bez stosowania odpowiednich zabezpieczen.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Roboty nalezy prowadzi¢ w obecno$ci Inzyniera. Kontroli podlega przygotowanie podtoza, grubosé¢
uktadanej warstwy betonu oraz rzedne wierzchu betonu.

Sktad mieszanki nalezy kazdorazowo oznacza¢ laboratoryjnie dla uzyskania parametrow:

jakosci kruszywa, cementu oraz wody,
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e max. gestosci mieszanki.
Nalezy sprawdzi¢ klas¢ betonu przez pobranie probek oraz wykonanie badan wytrzymalosci na Sciskanie
wg SST Beton konstrukcyjny.

7. OBMIAR ROBOT
Ilo$¢ robot okresla si¢ na podstawie dokumentacji projektowej z uwzglednieniem zmian zaakceptowanych
przez Inzyniera i sprawdzonych w terenie.

Jednostka obmiarowa robot jest: m?® - dla wykonanego betonu.

8. ODBIOR ROBOT
Odbidr robot zanikajacych i1 ulegajacych zakryciu oraz koncowy zostanie przeprowadzony wedlug zasad
opisanych w ST ,,Wymagania ogdlne”.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Cena jednostkowa uwzglednia zapewnienie wszystkich niezbednych czynnikow produkcji, dostarczenie i
utozenie z zaggszczeniem mieszanki betonowej oraz pielegnacje betonu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-88/B-06250 Beton zwykty

PN-B-30000:1990 Cement portlandzki.

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek.
PN-76/P-79005 Opakowania transportowe. Worki papierowe.

16



badanie betonu - TECHNOLOGIE-POMIAROWE.COM - 814 608 814

1. WSTEP

1.1.  Przedmiot specyfikacji technicznej

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robot zwigzanych z wykonaniem konstrukcji zelbetowych fundamentow ktore sa
wykonywanych przy realizacji zadania  ,,Budowa infrastruktury turystycznej, rekreacyjnej i
odpoczynkowej w formie $ciezki pieszo-rowerowej, pomostu oraz nabrzeza do cumowania todzi przy
stawie ,,Hutnik” w Tutowicach Matych w zakresie altany i nabrzeza cumowniczego”.

1.2.  Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i integralna czg$¢ Kontraktu przy
zamawianiu i realizacji robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3.  Zakres robot objetych ST
Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu
wykonanie betonu konstrukcyjnego:

e klasy B20/25 — betonu fundamentow
Zakres robdt obejmuje wszystkie czynnosci zwigzane z:

wykonaniem mieszanki betonowej,

wykonaniem szalunku,

uktadaniem i zageszczeniem mieszanki betonowej,
pielegnacja betonu.

1.4.  OKreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej SST sa zgodne z odpowiednimi normami oraz z okresleniami podanymi w
ST ,,Wymagania ogblne” oraz podanymi ponize;j:

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

1.4.2. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikow przed zwigzaniem betonu.
1.4.3. Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

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

1.4.5. Urabialno$¢ mieszanki betonowej - zdolno$¢ do latwego i szczelnego wypehiania formy przy
zachowaniu jednorodnosci mieszanki betonowe;.

1.4.6. Partia betonu - ilos¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajaca oddzielnej ocenie,
wyprodukowana w okresie umownym — nie dluzszym niz 1 miesigc — z takich samych sktadnikow, w ten
sam sposob i w tych samych warunkach.

1.4.7. Nasiakliwo$¢ betonu - stosunek masy wody, ktora zdolny jest wchtona¢ beton do jego masy
w stanie suchym.
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1.4.8. Stopien wodoszczelnosci - symbol literowo-liczbowy (np. WS) klasyfikujacy beton pod
wzgledem przepuszczalnosci wody. Liczba po literze W oznacza dziesigciokrotng warto$¢ cisnienia wody
w MPa, dziatajacego na probki betonowe.

1.4.9. Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujacy beton pod
wzgledem jego odpornosci na dzialanie mrozu. Liczba po literze F oznacza wymagana liczbe cykli
zamrazania i odmrazania probek betonowych.

1.4.10. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. B25) klasyfikujacy beton pod wzglgdem jego
wytrzymato$ci na $ciskanie. Liczba po literze B oznacza wytrzymato$¢ gwarantowang S cupe.

1.4.11. Wytrzymalo$¢ gwarantowana betonu na $ciskanie - 9 cpe - wytrzymato$¢ zapewniona z 95%
prawdopodobienstwem, uzyskana w wyniku badania na $ciskanie kostek szesciennych o boku 150 mm,
wykonanych, przechowywanych i badanych zgodnie z PN-88/B-06250.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczgce robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ materiatow i wykonania robdt, metody uzyte do
wykonania robot oraz za ich zgodno$¢ z dokumentacjg projektowa, ST i poleceniami Inzyniera.

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

2. MATERIALY
Wymagania dotyczace jakosci mieszanki betonowej regulujg postanowienia odpowiednich norm polskich.

2.1. Skladniki mieszanki betonowej

2.1.1. Cement - wymagania i badania

Wymagania dotyczace sktadu cementu: wg ustalen normy PN-B-30000:1990.

Swiadectwo jakosci cementu:

Kazda partia dostarczonego cementu musi posiada¢ §wiadectwo jakosci (atest) wraz z wynikami badan.

Badania podstawowych parametrow cementu:

Cement pochodzacy od kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom wg normy PN-EN 196-1:1996,
a wyniki ocenione wg normy PN-B-30000:1990.

Cement wysylany w opakowaniu powinien by¢ pakowany w worki papierowe WK. Na workach powinien
by¢ umieszczony trwaty i wyrazny napis zawierajacy nastepujace dane:

oznaczenie
nazwa wytworni i miejscowosci
masa worka z cementem
data wysyltki

e termin trwaloSci cementu
Magazynowanie i okres sktadowania:

Cement workowany moze by¢ przechowywany na sktadach otwartych (wydzielone miejsca zadaszone na
otwartym terenie, zabezpieczone przed opadami) lub magazyny zamknigte. Podloza magazyndéw
otwartych powinny by¢ twarde i suche. Podlogi magazynow suche i czyste. Dopuszczalny okres
przechowywania cementu zalezny jest od miejsca przechowywania.

2.1.2. Kruszywo

Jesli w normach przedmiotowych na wyroby, elementy i konstrukcje nie postanowiono inaczej, to zaleca
si¢ stosowanie kruszywa o marce nie nizszej niz klasa betonu.

W przypadku betonu o okreslonym stopniu mrozoodpornosci lub wodoszczelnosci zaleca si¢ stosowanie
kruszywa o marce nie nizszej niz 20.
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Zalecane laczne graniczne krzywe uziarnienia kruszyw do betonu, drobnego (0 + 2 mm) i grubego
(powyzej 2 mm), podano w zatagczniku 1 normy PN-88/B-06250.

Uziarnienie kruszywa powinno zapewni¢ uzyskanie szczelnej mieszanki betonowej o wymaganej
konsystencji przy mozliwie najmniejszym zuzyciu cementu i wody, prawidlowego zaggszczenia oraz
odpowiedniej urabialnos$ci.

Do betonu do konstrukcji zelbetowych nalezy stosowac kruszywo przechodzace przez sito o boku oczka
kwadratowego 31,5 mm.

W zaleznosci od rodzaju elementu wymiar najwigkszego ziarna kruszywa powinien by¢ mniejszy od:

e 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu
e ¥ odlegtosci w $wietle migdzy pretami lezacymi w jednej plaszezyznie prostopadtej do kierunku
betonowania
Kontrola partii kruszywa przed uzyciem go do wykonania mieszanki betonowej obejmuje oznaczenia:

sktadu ziarnowego
ksztattu ziaren
zawarto$ci pytow mineralnych
e zawartosci zanieczyszczen obcych
W celu umozliwienia korekty recepty roboczej mieszanki betonowej nalezy prowadzi¢ biezaca kontrole
wilgotno$ci kruszywa i zawartosci frakcji 0 + 2 mm.

2.1.3. Woda zarobowa

Woda zarobowa do betonu musi odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008:2004. Wode do betonu
przewiduje si¢ czerpa¢ z wodociagdow miejskich. Woda ta nie wymaga badania.

2.1.4. Domieszki i dodatki do betonu

Zaleca si¢ stosowanie do betondéw domieszek chemicznych o dziataniu napowietrzajacym,
uplastyczniajgcym 1 przyspieszajacym/opdzniajagcym wigzanie betonu. Dopuszcza si¢ stosowanie
domieszek kompleksowych: napowietrzajgco — uplastyczniajacych i przyspieszajaco —
uplastyczniajgcych. Domieszki do betondw musza posiadac atest producenta.

2.2.  Beton
Na budowie nalezy stosowa¢ beton o klasie okre$lonej w dokumentacji projektowej, dostarczony
Z wytworni betonu.

Beton musi spetnia¢ nastepujgace wymagania normy PN-88/B-06250.

2.2.1. Sklad mieszanki betonowej

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac betonowych, Wykonawca powinien otrzymac projektowany
sktad mieszanki betonowej, dostarczony przez autoryzowane, niezalezne laboratorium i podpisany przez
uprawnionego inzyniera budownictwa. Potwierdzone kopie dokumentacji wszystkich przeprowadzonych
przez laboratorium badan prob mieszanek powinny zosta¢ przestane Inzynierowi. Uktadanie mieszanki
moze nastgpic¢ dopiero po zatwierdzeniu jej przez Inzyniera.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ zgodny z norma PN-88/B-06250.

Konsystencja mieszanek betonowych powinna by¢ nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w PN-88/B-
06250 symbolem K-3.

3. SPRZET
Roboty mozna wykona¢ przy uzyciu dowolnego typu sprzetu, zaakceptowanego przez Inzyniera.
Dozatory muszg mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Mieszanie sktadnikéw powinno odbywaé sie
wylacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania si¢ stosowania mieszarek
wolnospadowych).
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Do podawania mieszanek nalezy stosowa¢ pojemniki lub pompy przystosowane do podawania mieszanek
plastycznych.

Do zaggszczania mieszanki betonowej nalezy stosowac:

e przy zageszczaniu wglebnym - wibratory z bulawami o $rednicy nie wigkszej od 0,65 odlegtosci
miedzy pretami zbrojenia lezacymi w ptaszczyznie poziomej, o czgstotliwosci 6000 drgaf/ min;

e przy zageszczaniu powierzchniowym (do wyréwnania powierzchni) - stosowac taty wibracyjne
charakteryzujace si¢ jednakowymi drganiami na catej dlugosci.

4. TRANSPORT
Mieszanki betonowe nalezy transportowac¢ mieszalnikami samochodowymi (tzw. gruszkami).

[lo§¢ mieszalnikéw - gruszek nalezy tak dobraé, aby zapewni¢ wymagana szybko$¢ betonowania
z uwzglednieniem odleglosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku
awarii samochodu

Czas transportu i wbudowania mieszanki — nie powinien by¢ dtuzszy niz:

e 90 min — przy temperaturze +15°C
e 70 min — przy temperaturze +25°C
e 30 min — przy temperaturze +30°C

5. WYKONANIE ROBOT

5.1.  Zalecenia ogoélne
Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i Plan (harmonogram) robot
uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane roboty betonowe.

Rozpoczecie robot betoniarskich moze nastgpi¢ w oparciu o szczegdtowy program i dokumentacje
technologiczng (zaakceptowang przez Inzyniera) betonowania obejmujaca:

wybor sktadnikow betonu

opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych

sposob wytwarzania mieszanki betonowej

sposob transportu mieszanki betonowe;j

kolejnosc¢ i sposodb betonowania

wskazanie przerw roboczych i sposobu aczenia betonu w przerwach
sposob pielegnacji betonu

warunki rozformowania konstrukcji

zestawienie koniecznych badan.

Przed przystapieniem do betonowania, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera prawidlowosé
wykonania wszystkich robdt poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnos$ci:

prawidtowos¢ wykonania szalunku

prawidtowos¢ wykonania zbrojenia

przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej
prawidtowos¢ wykonania wszystkich robot zanikajgcych

prawidtowos$¢ rozmieszczenia 1 niezmienno$¢ ksztattu elementow wbudowywanych w betonowa
konstrukcje

5.3. Betonowanie
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5.2.1. Podawanie i ukladanie mieszanki betonowej

Do podawania mieszanek betonowych nalezy stosowaé pojemniki o konstrukeji umozliwiajacej tatwe ich
oproznianie lub pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych. Przy stosowaniu pomp
obowigzujag odrebne wymagania technologiczne, przy czym wymaga si¢ sprawdzania ustalonej
konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.

Przed przystapieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzic¢:

e potozenie zbrojenia
e 7godno$¢ rzednych z projektem
e czystos¢ szalunku oraz obecnos¢ wkladek dystansowych zapewniajacych wymagang wielkos¢
otuliny.
Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokos$ci wigkszej niz 0.75 m od powierzchni, na ktdrg spada.
W przypadku, gdy wysokos¢ ta jest wieksza, mieszanke nalezy podawac za pomoca rynny zsypowej (do
wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

5.2.2. Zageszczenie betonu
Przy zageszczeniu mieszanki betonowej nalezy stosowac¢ nastepujace warunki:

e Wibratory mieszanki betonowej powinny si¢ charakteryzowaé czestotliwoscig min. 6000 drgan
na minute, z butawami o $rednicy nie wigkszej niz 0,65 odleglo$ci migdzy prgtami zbrojenia
lezacymi w plaszczyznie poziome;.

e Podczas zageszczenia wibratorami wglebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia bulawag
wibratora.

e Podczas zaggszczenia wibratorami wgltebnymi nalezy zglebiaé butawe na glebokos¢ 5-8 cm w
warstwe poprzednia 1 przytrzymywaé bulawe w jednym miejscu w czasie 20+30s,
po czym wyjmowac powoli w stanie wibrujacym.

e Kolejne miejsce zaglebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest
promieniem skutecznego dziatania wibratora.

5.2.3. Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach przewidzianych w dokumentacji projektowe;j.

Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno by¢ zgodne z dokumentacja
projektowa, a w prostszych przypadkach mozna si¢ kierowa¢ zasada, ze przerwa powinna by¢ prostopadta
do kierunku napre¢zen glownych.

Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do
potaczenia betonu stwardniatego ze §wiezym przez:

e usuni¢cie z powierzchni betonu stwardnialego luznych okruchow betonu oraz warstwy szkliwa
cementowego,
e zwilzenie wodg 1 narzucenie kilkumilimetrowej warstwy kontaktowej z gestego zaczynu
cementowego o grubosci 2+3 mm lub zaprawy cementowej 1 : 1 o grubosci 5 mm.
Powyzsze zabiegi nalezy wykonywac bezposrednio przed rozpoczgciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukladaniu betonu zageszczanym przez wibrowanie wznowienie betonowania nie
powinno si¢ odby¢ 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 przekraczac
2 godzin.

Po wznowieniu betonowania nalezy unikng¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio
utozonego betonu.
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5.2.4. Wymagania przy pracy w nocy

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy, konieczne jest wcze$niejsze
przygotowanie odpowiedniego os$wietlenia, zapewniajacego prawidlowe wykonawstwo robot i
dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

5.2.5. Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez wilasne
laboratorium lub inne uprawnione) przewidzianych normg PN-88/B-06250 i dodatkowymi wymaganiami
oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikow badan dotyczacych
jakos$ci betonu i stosowanych materialow.

Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowac plan kontroli jakosSci
betonu, dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie kontroli powinny by¢ uwzglednione
badania przewidziane aktualng normg i niniejszymi ST oraz ewentualnie inne, konieczne do
potwierdzenia prawidtowosci zastosowanych zabiegéw technologicznych.

Badania powinny obejmowac:

e badanie sktadnikow betonu
e Dbadanie mieszanki betonowe;j
e badanie betonu.
Powyzsze badania powinny spetlnia¢ wymagania zawarte w normie PN-88/B-06250.

5.4.  Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wiazaniu betonu
Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wylacznie w temperaturach nie nizszych niz 5°C,
zachowujgc warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed
pierwszym zamarznigciem.

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

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie w temperaturze do - 5°C, jednak wymaga to
zgody Inzyniera oraz zapewnienia temperatury mieszanki betonowej okoto +20°C w chwili uktadania
i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni. Temperatura
mieszanki betonowej w chwili oprdznienia betoniarki nie powinna by¢ wyzsza niz 35°C.

Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0°C w okresie twardnienia betonu, nalezy wcze$niej
podja¢ dziatania organizacyjne pozwalajace na odpowiednie ostonigcie i podgrzanie zabetonowanej
konstrukgc;ji.

5.5.  Pielegnacja betonu

5.5.1. Materialy i sposoby pielegnacji betonu

e Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi
ostonami wodoszczelnymi zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed
deszczem i nastonecznieniem.

e Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz + 5°C nalezy, nie p6zniej niz po 24 godz. od zakonczenia
betonowania, rozpocza¢ pielegnacje wilgotno$ciowa betonu i prowadzi¢ ja co najmniej przez 7 dni
(przez polewanie co najmniej 3 razy na dobg).

e Przy temperaturze otoczenia + 15°C i wyzszej, beton nalezy polewa¢ w ciaggu pierwszych 3 dni co 3
godziny w dzien i co najmniej 1 raz w nocy, a w nastepne dni jak wyzej.

e Przy temperaturze otoczenia ponizej +5°C betonu nie nalezy polewac.

e Nanoszenie bton nieprzepuszczalnych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie si¢
taczyt z nastepng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane wymagania
odnosnie jakos$ci pielggnowanej powierzchni.

e Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1008:2004.
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e W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami
przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymatos$ci na $ciskanie co najmniej 15 MPa.

e Obcigzenie §wiezo zabetonowanej konstrukcji lekkimi $rodkami transportu dopuszcza si¢ po
osiaggnigciu przez beton wytrzymalos$ci co najmniej 5 MPa.

5.6. Wykanczanie powierzchni betonu

5.6.1. RoOwnos$¢ powierzchni i tolerancje

Dla powierzchni betonow w konstrukcji nosnej obowigzuja nastgpujace wymagania:

e  Wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gladkie i rowne, bez zaglebien miedzy ziarnami
kruszywa, przetomoéw i wybrzuszen ponad powierzchnig.
Pekniecia sa niedopuszczalne.
Dopuszczalne rozwarcie powierzchniowych rys skurczowych wynosi 0,30 mm, przy czym
w betonach wodoszczelnych rozwarcie rys < 0,10 mm.
e  Pustki, raki i wykruszyny sa dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu bedzie
zachowane a powierzchnia, na ktorej wystepuja, bedzie nie wieksza niz 0,5 % powierzchni.

5.6.2. Faktura powierzchni i naprawa uszkodzen

Po rozdeskowaniu konstrukcji nalezy:

e  Wszystkie wystajace nierownosci wyrownac bezposrednio po rozszalowaniu.
e Raki i ubytki uzupelnia¢ betonem i nastgpnie wygladzi¢ packami, aby otrzymaé rowng
i jednorodng powierzchni¢ bez dotkdw 1 porow.

5.7.  Szalunki

5.7.1. Uwagi ogolne

Konstrukcja szalunkow powinna by¢ dostosowana do przeniesienia sit wywotanych:
a) parciem $wiezej masy betonowej
b) uderzeniami przy jej wylewaniu

oraz uwzglednia¢ szybko$¢ betonowania i sposob zageszczania.

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujace warunki:

zapewnia¢ odpowiednig sztywno$¢ 1 niezmiennos$¢ ksztaltu konstrukeji
zapewnia¢ jednorodng powierzchni¢ betonu

zapewnia¢ odpowiednig szczelnosé

zapewniac tatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotnos$¢ uzycia

wykazywaé odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkow atmosferycznych.

5.7.2. Materialy

Typ stosowanych szalunkéw nalezy uzgodni¢ z Inzynierem.

5.7.3. Przygotowanie szalunkéw

Szalunki uzywane kolejny raz powinny zosta¢ gruntownie oczyszczone ze wszystkich zanieczyszczen
powierzchniowych. Nie wolno powtdrnie uzywac elementow szalunkdéw o zniszczonej powierzchni.

Wszystkie powierzchnie szalunkéw majace wchodzi¢ w kontakt z betonem maja by¢ pokryte srodkiem
zapobiegajacym przywieraniu betonu. Srodek ten nie powinien zmienia¢ barwy betonu.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania kontrolne betonu

6.1.1. Wytrzymalo§¢ na $ciskanie

Dla okreslenia wytrzymatosci betonu nalezy w trakcie betonowania pobra¢ probki kontrolne w postaci
kostek szesciennych o boku 15 cm w ilo$ci nie mniejszej niz:

— 1 probka na 5 zarobow

— 1 probka na 9 m* betonu

— 3 probki na dobe

— 6 probek na parti¢ betonu (zmniejszenie liczby probek na partie do 3 wymaga zgody Inzyniera).
Probki pobiera si¢ losowo po jednej rownomiernie w okresie betonowania, a nastgpnie przechowuje,
przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z normg PN-88/B-06250.

Jezeli probki pobrane i badane jak wyzej wykaza wytrzymatos¢ nizsza od przewidzianej dla danej klasy
betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania probek wycietych z konstruke;ji.

Jezeli wyniki tych badan begda pozytywne, to beton nalezy uzna¢ za odpowiadajacy wymaganej klasie
betonu.

W przypadku nie spetnienia warunku wytrzymatos$ci betonu na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania,
dopuszcza si¢ w uzasadnionych przypadkach, za zgoda Inzyniera, spelnienie tego warunku w okresie
p6zniejszym, lecz nie dtuzszym niz 90 dni.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ badania nieniszczace wytrzymatosci betonu.
Jezeli wyniki tych badan beda pozytywne, to beton mozna uznaé za odpowiadajagcy wymaganej klasie.

Dopuszcza si¢ pobieranie dodatkowych probek i badanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie w wieku
wezesniejszym od 28 dni.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostkg obmiarowa jest 1 m® betonu w konstrukcji.

Placi sie za wykonang i wbudowang ilos¢ betonu, zgodnie z dokumentacja projektowa.

8. ODBIOR ROBOT

8.1.  Zgodnos¢ robot z projektem i ST
Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST oraz poleceniami Inzyniera.

8.2.  Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

8.2.1. Dokumenty i dane
Podstawa odbioru robdt zanikajacych lub ulegajacych zakryciu jest:
— pisemne potwierdzenie Inzyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu robdt zgodnie

z dokumentacjg projektowa i ST,
—  inne pisemne potwierdzenie InZzyniera o wykonaniu robot.

8.2.2. Zakres roboét

Zakresem robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu okreslaja pisemne stwierdzenia Inzyniera lub inne
dokumenty potwierdzone przez Inzyniera.

8.3.  Odbiédr koncowy

Odbior koncowy odbywa si¢ po pisemnym potwierdzeniu przez Inzyniera w Dzienniku Budowy
zakonczenia robot betonowych 1 spelieniu innych warunkéw dotyczacych tych robot, zawartych
w Kontrakcie.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogdlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

Podstawe rozliczenia i platnosci wykonanego i odebranego zakresu robot stanowi warto$¢ tych robot
obliczona na podstawie cen jednostkowych okreslonych w dokumentach kontraktowych (ofercie) oraz
ilosci robot potwierdzonych w ksigzce obmiaru przez Inzyniera.

Cena jednostkowa obejmuje:

prace pomiarowe i przygotowawcze,

sporzadzenie programu i dokumentacji technologicznej betonowania,

zapewnienie i dostarczenie niezbednych czynnikow produkcji,

wykonanie deskowania,

przygotowanie, dostarczenie i ulozenie mieszanki betonowej w nawilzonym deskowaniu,
7 zageszcezeniem,

pielegnacje betonu,

rozbidrke deskowania,

oczyszczenie terenu po robotach,

wywoz i unieszkodliwienie lub zagospodarowanie odpaddow,

e  badania, proby i pomiary, wymagane zgodnie z ST lub zlecone przez Inzyniera.

Wykonanie zbrojenia ptatne jest oddzielnie.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-EN 206-1:2003 Beton. Cz¢$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

PN-EN 197-1 Cement. Cze¢s¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementdéw
powszechnego uzytku

PN-EN 196-1 Metody badania cementu — Oznaczanie wytrzymatos$ci

PN-EN 196-3 Metody badania cementu — Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci BN-88/6731-08
Cement. Transport i przechowywanie

PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu

PN-91/B-06714.34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej

PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych

PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czes¢ 4. Oznaczanie ksztattu ziarn
PN-76/B-06714.12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczehn obcych
PN-78/B-06714.13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci pytow mineralnych

PN-EN 1097-6 Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czg$¢ 6: Oznaczanie ggstosci
ziaren i nasigkliwo$ci

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci
wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow produkcji betonu

PN-88/B-06250 Beton zwyktly

PN-76/P-79005 Opakowania transportowe. Worki papierowe

PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych

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

PN-74/B-06261 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwigkowa badania
wytrzymatosci betonu na $ciskanie

PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Czg¢$¢ 2. Domieszki do betonu. Definicje,
wymagania, zgodnos$¢, znakowanie i etykietowanie

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