ST.01.00 Beton

ST.03.00 BETON

1. WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej ST.01.00

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwiazanych z wykonaniem robét betonowych w ramach zadania: Budowa promenady spacerowo-rowerowej wraz z
zagospodarowaniem terenu nad jeziorem Barlineckim — pomost.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej
Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych Specyfikacja Techniczna
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem robot
betonowych a w szczegolnosci:

- Wypehienie rury stalowej betonem B-30

14. Okreslenia podstawowe

Beton zwykly - beton o gestosci powyzej 1,8 kg/dem® wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o
frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych.
Beton mostowy — beton konstrukcyjny klas B30 i B40 o podwyzszonych wymaganiach w stosunku do stosowanych
kruszyw i cementu, zaprojektowanych w oparciu o krzywe graniczne dla betonéw mostowych.

1.4.3  Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikéw przed zwigzaniem betonu.
1.4.4  Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

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

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Przy wykonywaniu betonéw nalezy przestrzega¢ "Wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betonéw do
konstrukcji mostowych™ - wydane przez GDDP Warszawa 1990r.
Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ stosowanych materiatdéw i wykonywanych robét oraz za ich zgodno$¢ z
Dokumentacja Projektowa, ST oraz zaleceniami Inzyniera.

Stosowane okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w STO.00.00 ,,Wymagania og6lne” .

2. MATERIALY
2.1 Ogoélne wymagania dotyczace materialéw

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST0.00.00 ,,Wymagania
ogoblne”.

2.2. Cement

Cement jest najwazniejszym sktadnikiem betonu i powinien posiadaé nastgpujace wlasciwosci :
] wysoka wytrzymatos¢,
] maly skurcz, szczegdlnie w okresie poczatkowym,
. wydzielanie malej ilo$ci ciepla przy wiazaniu.

Celem otrzymania betonu w duzym stopniu nieprzepuszczalnego i trwatego, a wigc odpornego na dziatanie
agresywnego Srodowiska, do konstrukcji mostowych nalezy stosowa¢ wytacznie cement portlandzki (bez dodatkéw), o
podwyzszonej odpornosci na wptywy chemiczne.

Do betonu klasy B10 zaleca si¢ cement marki 32,5, a dla betonu klasy B30 do B40 - cement marki 42,5. Wymaga sig,
aby cementy te charakteryzowaty si¢ nastgpujacym sktadem :

= zawartos¢ krzemianu trojwapniowego (alitu) C3S - 50-60 %,
] zawarto$¢ glinianu tréjwapniowego C3A, mozliwie niska, do 7 %,
] zawarto$¢ alkaliow do 0,6 %, a przy stosowaniu kruszywa niereaktywnego do 0,9%.

Ponadto zaleca sig, aby zawartos¢ C4AAF+2*C3A < 20 %. Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetniac
wymagania zawarte w PN-B-19701. Nie dopuszcza si¢ wystgpowania w cemencie grudek nie dajacych sig rozgnies¢ w
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palcach. Wykonawca powinien dokonywa¢ kontroli cementu przed uzyciem go do wykonania mieszanki betonowej,
nawet bez oczekiwania na zlecenie Inzyniera, w urzedowym laboratorium do badan materiatlowych i przekazywac
nadzorowi kopie wszystkich $wiadectw tych prob, dokonujac jednocze$nie odpowiednich zapisow w Dzienniku
Budowy.

Obowiazkiem Inzyniera jest zadanie powtdrzenia badan tej samej partii cementu, jesli istnieje podejrzenie obnizenia
jakos$ci cementu spowodowane jakakolwiek przyczyna.

Kontrola cementu winna obejmowac :

Ll oznaczenie czasu wiazania wg PN-EN 196-6:1997,
. oznaczenie zmiany objgtosci wg PN-EN 196-6:1997,
- sprawdzenie zawartosci grudek (zbrylen) cementu nie dajacych si¢ rozgnies¢ w palcach i nie

rozpadajacych si¢ w wodzie.
Cement nalezy przechowywaé w sposob zgodny z postanowieniami normy BN-88/ 6731-08.

2.3. Kruszywo

Kruszywo powinno spelnia¢ wszystkie wymagania normy PN-86/B-06712 (wymagania dla kruszyw do betonéw klasy
powyzej B25). Powinno sktadac si¢ z elementéw niewrazliwych na przemarzanie, nie zawieraé¢ sktadnikow tamliwych,
pylacych czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczanow, pirytow, pirytow gliniastych i sktadnikow
organicznych. Wykonawca powinien dostarczy¢ 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 niezbg¢dne badania laboratoryjne.

2.3.1.  Kruszywo grube

Do betonéw klas B30 i wyzszych nalezy stosowaé wylacznie grysy bazaltowe o maksymalnym wymiarze ziarna do 16
mm. Stosowanie grysow z innych skat dopusci¢ mozna pod warunkiem zbadania ich w placowce badawczej wskazanej
przez Inzyniera i uzyskania wynikoéw spetniajacych podane nizej wymagania.

Grysy powinny odpowiadaé nast¢pujacym wymaganiom :

] zawarto$¢ pylow mineralnych do 1%,

] zawarto$¢ ziaren nieforemnych (wydtuzonych i ptaskich) do 20 %,

] wskaznik rozkruszenia :  dla gryséw bazaltowych i innych do 8 %,

] nasiakliwos¢ do 1,2 %,

] mrozoodpornos¢ wg metody bezposredniej do 2 %,

" mrozoodporno$¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (wg BN-84/6774-02) do 10 %,

] reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-78/B-06714/34 nie wywotujaca zwigkszenia
wymiarow liniowych ponad 0,1 %,

] zawarto$¢ zwigzkow siarki do 0,1 %,

] zawartos¢ zanieczyszczen obcych do 0,25 %,

] zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowe;j.

W kruszywie grubym, tj. w grysach nie dopuszcza si¢ grudek gliny. Zaleca si¢, aby zawarto$¢ podziarna nie
przekraczata 5 %, a nadziarna 10 %.
Kruszywo pochodzace z kazdej dostawy musi by¢ poddane badaniom niepelnym obejmujacym :

" oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15,

] Oznaczenie zawarto$ci ziaren nieforemnych wg PN-78/B-06714/16,

] oznaczenie zawarto$ci pytow mineralnych wg PN-78/B-06714/13,

. oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12,

] oznaczenie zawarto$ci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych).

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

2.3.2. Kruszywo drobne.

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub kompozycja piasku
rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.
Zawarto$¢ poszczego6lnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosic :

] do 0,25 mm - 14 do 19 %,
] do 0,5 mm - 33 do 48 %,
] do 1 mm -57 do 76 %.
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Piasek powinien spelniaé nastgpujace wymagania :

. zawartos$¢ pylow mineralnych do 1,5 %,

] reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-78/B-06714/34 nie wywolujaca zwigkszenia
wymiarow liniowych ponad 0,1 %,

] zawarto$¢ zwiazkow siarki do 0,2 %,

= zawarto$¢ zanieczyszczen obcych do 0,25 %,

] zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowe;j.

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

" oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15,

- oznaczenie zawartosci pytéw mineralnych wg PN-78/B-06714/13,

" oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12,

. oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto§¢ zanieczyszczen obcych).

Nalezy zobowiaza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej dostawy piasku wynikoéw badan pelnych oraz okresowo
wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaliczne;j.

2.4. Uziarnienie kruszywa

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny utworzy¢ stata kompozycje
granulometryczna, ktora pozwoli na uzyskanie wymaganych wiasciwoséci zarowno $wiezego betonu (konsystencja,
jednorodno$¢, urabialno$é, zawarto$¢ powietrza) jak i stwardniatlego (wytrzymalo$¢, przepuszczalno$é, modut
sprezystosci, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewnié¢ uzyskanie maksymalnej szczelnosci betonu przy
minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczegolna uwagg nalezy zwrdci¢ na uziarnienie piasku w celu zredukowania do
minimum wydzielania mleczka cementowego. Kruszywo powinno sktada¢ si¢ z co najmniej 3 frakcji; dla frakeji
najdrobniejszej pozostato$¢ na sicie o boku oczka 4 mm nie moze by¢ wigksza niz 5 %. Poszczegdlne frakcje nie moga
zawiera¢ uziarnienia przynaleznego do frakcji nizszej w ilosci przewyzszajacej 15 % 1 uziarnienia przynaleznego do
frakcji wyzszej w ilosci przekraczajacej 10 % catego sktadu frakcji. Do betonu klasy B10 nalezy stosowa¢ kruszywo o
uziarnieniu mieszczacym si¢ w granicach podanych na wykresie i w tabeli wg rozdziatu M-13.02.02. Do betonow klas
B30 i B40 nalezy stosowaé krzywe graniczne wg ,,Wymagan i zalecen dotyczacych wykonania betonow do konstrukcji
mostowych” — GDDP- MT i GM 1987.

Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa.

Bok oczka sita : Przechodzi przez sito [%]

[mm] kruszywo do 16 mm kruszywo do 63,0 mm

0,25 3 do 8 1 do 8
0,50 7 do 20 8 do 20
1,0 12 do 32 13 do 28
2,0 21 do 42 19 do 38
4,0 36 do 56 24 do 45
8,0 60 do 76 30 do 55
16,0 100 40 do 67
31,5 60 do 80
63,0 100
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Krzywa uziarnienia dla "chudego betonu” 0 - 63 mm
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Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypelnienie mieszanka kazdej czesci konstrukcji przy
uwzglednieniu urabialno$ci mieszanki, ilo§ci zbrojenia i grubosci otuliny.

2.5. Woda

Woda zarobowa do betonu powinna spetnia¢ wszystkie wymagania PN-88/B-32250 "Materialy budowlane.
Woda do betondéw i zapraw." Powinna pochodzi¢ ze zrédet nie budzacych zadnych watpliwosci, lub dobrze zbadanych.
Stosowanie wody z wodociagu nie wymaga badan. Cz¢§¢ wody zarobowej jest potrzebna do wigzania betonu, jest to
woda aktywna, chemicznie zwigzana w betonie. Ilo$¢ wody niezbedna do wiazania daje stosunek cementowo-wodny w/c
= 0,2 do 0,25.
Reszta wody stuzy do zwilzenia kruszywa i nadania mieszance betonowej odpowiedniej konsystencji - jest to woda
bierna, ktora z biegiem czasu wyparuje z betonu pozostawiajac mikro - i makropory obnizajace wytrzymatos$¢ betonu.
Woda powinna by¢ dodawana w mozliwie najmniejszych ilosciach w stosunku do zatozonej wytrzymatos$ci i stopnia
urabialno$ci mieszanki betonowe;j, biorac pod uwagg rowniez ilosci wody zawarte w kruszywie, w sposob pozwalajacy
na zachowanie mozliwie malego stosunku w/c nie wigkszego niz 0,50.

2.6. Dodatki i domieszki do betonu

Zaleca si¢ stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu napowietrzajacym i

uplastyczniajacym. Zaleca si¢ do$wiadczalne sprawdzenie skutecznosci domieszek przy ustalaniu recepty mieszanki
betonowej.

Kazdy rodzaj dodatku lub domieszki zmienia kilka cech, z tym, Ze z reguly jedna z nich szczegdlnie. Domieszki nalezy
stosowa¢ do mieszanek betonowych wykonywanych przy uzyciu cementow portlandzkich marki 32,5 1 wyzszych.

2.6.1. Dodatki uplastyczniajace - plastyfikatory

Stosowanie plastyfikatorow pozwala na zmiang konsystencji mieszanki o 1 stopienn w dot bez zmiany sktadu betonu i
przy zatozonej wytrzymatosci. Zmniejszenie ilosci wody zarobowej dla uzyskania tej samej konsystencji co bez
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stosowania plastyfikatorow wynosi 10 do 20%, zaggszczenie i szczelno$¢ betonu sa wigksze. Ulega podwyzszeniu
odporno$¢ na korozjg siarczanowa.

Zaleca si¢ stosowanie:

Super plastyfikatora, ktory powoduje:

] zwigkszenie trwato$ci betonu poprzez podwyzszenie jego szczelnosci,
. zwigkszenie wytrzymatosci i urabialno$ci betonu,
- zmniejszenie naktadu pracy podczas betonowania (latwiejsze rozprowadzanie betonu w formie,

krotszy czas wibrowania, tatwiejsze oproznianie Srodkow transportu i podawanie pompami).
Dozowanie ok. 1% wagi cementu. Dodawa¢ do wody zarobowej lub bezposrednio do $wiezo rozrobionej mieszanki
(nigdy do suchej masy).Preparat nalezy stosowac $cisle wedtug instrukcji producenta.
Srodka napowietrzajacego, ktory powoduje :

. zwigkszenie mrozoodpornosci i odpornos$ci na sole odladzajace,
. zmniejszenie nasiakliwosci 1 przepuszczalnosci dla wody,
. poprawianie urabialnosci.

Dozowanie: 0,6% wagi cementu. Dodawa¢ do wody zarobowej lub bezposrednio do mieszanki betonowej (nigdy do
suchej masy). Preparat nalezy stosowac¢ $cisle wedlug instrukcji producenta.
Srodek napowietrzajacy nalezy stosowaé przy betonowaniu ptyty pomostowej oraz jako dodatek do betonu gzymsow.

2.6.2. Dodatki uszczelniajace

Sposob dziatania to zaggszcezanie struktury betonu, przez co nastgpuje podwyzszenie wodoszczelno$ci.
Zaleca si¢ stosowanie preparatu w postaci domieszki na bazie mikrokrzemionki, ktéry powoduje :

] zwigkszenie trwatosci betonu (beton wodoszczelny, mrozoodporny, odporny na cykle zamrazania-
rozmrazania, na dziatanie soli odladzajacych i na karbonizacjg)

] zwigkszenie wytrzymatosci

. poprawa urabialno$ci

Dozowanie wagowe 5-10% wagi cementu, Dodawa¢ do suchej mieszanki przed wlaniem wody zarobowej. Preparat
nalezy stosowac $cisle wedtug instrukcji producenta. Zalecane jest stosowanie do betonu ptyty pomostowe;.

2.6.3. Dodatki do betonowania w warunkach spadku temperatury ponizej 0°C
Zaleca si¢ stosowanie preparatu, ktory powoduje :

] umozliwienie betonowania w niskich temperaturach,
] podwyzszenie mrozoodpornosci,

L] skrocenie czasu poczatku i konca wiazania,

. podwyzszenie parametréw wytrzymalosciowych.

Dozowanie wagowe: 1% wagi cementu. Preparat w ptynie dodaje si¢ do wody zarobowej. Preparat w proszku dodaje si¢
do suchej mieszanki. Preparat nalezy stosowac $ci§le wedtug instrukcji producenta.

2.6.4. Opoézniacz do betonu
Zaleca si¢ stosowanie preparatu, ktory powoduje :

] przy betonach monolitycznych umozliwia uzyskanie w przyblizeniu jednakowego poczatku wiazania
w catoSci monolitu,

] opOznienie rozpoczecia procesu wiazania,

] podwyzszenie wytrzymato$ci koncowej,

. polepszenie urabialnosci,

] zmniejszenie skurczu i pelzania,

] poprawa wygladu zewngtrznego betonu po rozdeskowaniu.

Preparat nalezy stosowac¢ $cisle wedtug instrukcji producenta.
Mozna stosowa¢ dodatki do betonu réznych producentéw, posiadajace Aprobate Techniczna IBDiM.
3. SPRZET
3.1 Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogoblne wymagania dotyczace sprzetu podano w STO.00.00 ,,Wymagania ogélne™ .
Sprzet do wykonania robét.

Instalacje do wytwarzania betonu przed rozpoczgciem produkcji powinny by¢ poddane oglgedzinom Inzyniera.
Instalacje te powinny by¢ typu automatycznego lub pétautomatycznego przy wagowym dozowaniu kruszywa, cementu,
wody i dodatkow. Silosy na cement musza mie¢ zapewniona doskonala szczelno§¢ z uwagi na wilgo¢ atmosferyczna.
Wagi do dozowania cementu powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz na dwa miesiace i rektyfikowane na
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rozpoczgcie produkceji, a nastgpnie przynajmniej raz na rok. Urzadzenia dozujace wodg powinny by¢ sprawdzane co
najmniej raz na miesiac.

Mieszanie sktadnikéw powinno odbywaé si¢ wylacznie w betoniarkach o wymuszonym dzialaniu (zabrania sig
stosowania mieszarek wolnospadowych). Objeto$¢ mieszalnikow betoniarek musi zabezpiecza¢ pomieszczenie
wszystkich sktadnikow wazonych bez wyrzucania na zewnatrz.

4. TRANSPORT
4.1, Ogoélne wymagania dotyczace transportu
Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w STO.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Transport materiatow

Transport betonu z wytworni do miejsca wbudowania powinien by¢ wykonywany przy uzyciu odpowiednich
srodkow w celu uniknigcia segregacji pojedynczych sktadnikow i zniszczenia betonu.
Mieszanka powinna by¢ transportowana mieszalnikami samochodowymi (tzw. gruszkami), a czas transportu nie
powinien by¢ dtuzszy niz :

. 90 min przy temperaturze otoczenia + 15°C,
. 70 min przy temperaturze otoczenia + 20°C,
. 30 min przy temperaturze otoczenia + 30°C.

Nie sa dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zaleca si¢ podawanie betonu do miejsca wbudowania za
pomoca specjalnych pojemnikéw o konstrukcji umozliwiajacej tatwe ich oprdznianie lub pompy przystosowanej do
podawania mieszanek plastycznych. Uzycie pomp jest dozwolone pod warunkiem, ze przedsigbiorstwo zastosuje
odpowiednie $rodki celem utrzymania ustalonego stosunku w/c w betonie przy wylocie. Dopuszcza si¢ takze
przenosniki tasmowe, jednosekcyjne do podawania mieszanki na odleglo$¢ nie wigksza od 10 m. Jesli transport
mieszanki do pojemnika begdzie wykonywany przy uzyciu betoniarki samochodowej jej jednorodno$¢ powinna by¢
kontrolowana w czasie roztadunku. Obowiazkiem Inzyniera jest odrzucenie transportu betonu nie odpowiadajacego

opisanym wyzej wymaganiom.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1 Ogolne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robo6t podano w STO.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

5.2. Wykonanie robot
W zakres robot przygotowawczych wchodza nastgpujace prace
a) prace geodezyjne zwigzane z wyznaczeniem zakresu robot i obiektu
b)  prace geotechniczne w zakresie kontroli zgodno$ci warunkow istniejacych z Dokumentacja Techniczna,
C)  zabezpieczenie lub usunigcie istniejacych urzadzen technicznych uzbrojenia terenu oraz roslinnosci i
ewentualnych sktadowisk odpadow, rumowisk
d)  zabezpieczenie obiektow chronionych prawem
e) przejecie i odprowadzenie z terenu wod odpadowych i gruntowych
f)  wykonanie niezbednych drég tymczasowych zasilania w energi¢ elektryczna i wodeg oraz odprowadzenia
sciekow
h) dostarczenie na teren budowy niezbgdnych materiatdéw, urzadzen i sprzgtu budowlanego wykonanie
niezbednych prac badawczych i projektowych

5.3. Ulozenie mieszanki betonowej
1) Betonowanie

Mieszanki betonowe] nie nalezy zrzucaé z wysokosci wigkszej niz 0,75 m od powierzchni na ktora spada. W przypadku gdy
wysoko$¢ ta jest wieksza nalezy mieszanke podawaé za pomoca rynny zsypowej do wysokosci 3,0 m lub leja zsypowego
teleskopowego do wysokosci 8,0 m.
Mieszanke betonowa nalezy uklada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociagu pompy, badz tez za posrednictwem rynny
warstwami o grubosci do 40 cm zaggszczajac wibratorami wglebnymi lub metoda kontraktor.
2) Przerwy w betonowaniu
Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w rysunkach. Powierzchnia betonu w miejscu
przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do potaczenia betonu stwardniatego ze swiezym przez:
- usunig¢cie z powierzchni betonu stwardniatego, luznych okruchéw betonu oraz warstwy pozostalego szkliwa
cementowego;
- obfite zwilzenie woda i narzucenie kilkumilimetrowej warstwy zaprawy cementowej o stosunku zblizonym do zaprawy w
betonie wykonywanym, albo tez narzucenie cienkiej warstwy zaczynu cementowego. Powyzsze zabiegi nalezy wykonaé
bezposrednio przed rozpoczgciem betonowania.

W przypadku przerwy w uktadaniu betonu zageszczonego przez wibrowanie, Wznowienie betonowania nie powinno sie
odby¢ p6zniej niz w ciagu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz 20° C
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to czas trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin. Po wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem
deskowania, zbrojenia i poprzednio ulozonego betonu.

54. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywa¢ wylacznie w temperaturach nie nizszych niz plus 5° C zachowujac
warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarznigciem.
Przed przystapieniem do betonowania nalezy przygotowa¢ sposob postgpowania na wypadek wystapienia ulewnego deszczu.
Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej iloéci oston wodoszcezelnych dla zabezpieczenia odkrytych powierzchni $wiezego
betonu.

55. Pielegnacja betonu

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami wodoszczelnymi
zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chroniagcymi beton przed deszczem i nastonecznieniem. W czasie dojrzewania
betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Wymagane wlasciwos$ci betonu

6.1.1. Zalecenia do projektowania betonow wysokiej wytrzymalosci
Zgodnie z Dokumentacja Projektowa zastosowano elementy konstrukcji mostowych z betonu klasy :

" B 30 - w odniesieniu do pali
Klase betonu nalezy rozumie¢ jako wytrzymato$¢ gwarantowana wg PN-88/B-06250. Przy projektowaniu betonu nalezy
opiera¢ si¢ na podstawowych wzorach wytrzymatosci (wzor Bolomey'a), szczelno$ci i wodozadnosci cementu i
kruszywa.
Sktadniki do betonow wysokiej wytrzymatosci musza by¢ specjalnej jakosci - wytrzymatos$é skaly, z ktorej pochodzi
kruszywo powinna by¢ co najmniej dwukrotnie wyzsza od wytrzymato$ci betonu. Marka cementu powinna by¢ przyjeta
wg ST-03.00. pkt.2.1. Do betonu stosowac¢ ptukane kruszywo tamane marki 30 i 40 oraz piasek gruboziarnisty mozliwie
bez frakcji 0 do 0,125 mm. Szczegdlnie korzystne sa kruszywa o uziarnieniu nieciagtym. Ilo$¢ cementu na 1 m® betonu
nie powinna by¢ wigksza niz 450 kg.
Ilo§¢ zaprawy w mieszankach betonowych nie moze by¢ wieksza niz 500 do 550 dem®/m? betonu.
Zawarto$¢ porow w $wiezej mieszance wg ST 03.00.. pkt. 6.2.3, nasiakliwo$¢ betonu zwiazanego maks. 5 %.

6.1.2. Jakos$¢ betonow

Na 30 dni przed rozpoczgciem betonowania Wykonawca jest zobowiazany okresli¢ jakos¢ materiatdéw i mieszanek
betonowych przedktadajac do oceny Inzynierowi :

— receptur¢ na beton z kompletem Aprobat Technicznych i wynikow badan zarobu probnego z okre§leniem
rodzaju i ilosci zastosowanych dodatkow, uzyskanej konsystencji i zawartosci powietrza,

— wyniki badan cech fizycznych betonu, wykonane na probkach z zarobu probnego okreslajace
mrozoodporno$¢ (F 150), wodoprzepuszczalno$é (W — 8), nasiakliwo$¢ i wytrzymato$é na $ciskanie (Rog),

—  komplet wynikéw badan zastosowanych materiatdw z okreSleniem ich marki wg: PN 86/B-06712 i PN-B-
19701,

—  sposob wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielggnacji betonu,

—  probki materiatdw, ktore zostana zastosowane ze wskazaniem ich pochodzenia, w celu sprawdzenia zgodnosci
cech fizycznych w Laboratorium badawczym, zatwierdzonym przez Inzyniera,

— okreslenie trwatosci betonu na podstawie prob opisanych w dalszej czesci,

— projekty ewentualnych konstrukcji pomocniczych.
Nadzor inwestorski wyda pozwolenie na rozpoczecie betonowania po sprawdzeniu i zatwierdzeniu dokumentow
stwierdzajacych jako$¢ materialdw i mieszanek betonowych i po wykonaniu niezaleznie od przedsigbiorstwa
betonowych mieszanek probnych i ich zbadaniu. Wyzej wymienione badania winny by¢ wykonane na probkach
przygotowanych zgodnie z propozycjami Wykonawcy.

6.1.3. Wytrzymalos¢ i trwalo$é betonoéw

Celem okreslenia w trakcie wykonywania betonéw ich wytrzymalosci na §ciskanie, powinny by¢ pobrane 2
serie probek w ilosciach zgodnych z PN-66/B-06250 poz. 5.1. Probki powinny by¢ pobrane oddzielnie dla kazdego
pala. Probki powinny by¢ pobierane komisyjnie z udziatem przedstawiciela Inzyniera ze spisaniem protokotu pobrania
podpisanego przez obie strony. Probki oznakowane kolejnymi numerami zgodnie z protokolem pobrania winny by¢
wyposazone w tabliczki z podpisami Inzyniera i kierownika robdt, gwarantujacymi ich autentyczno$¢. Probki powinny
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by¢ przechowywane w pomieszczeniach wskazanych przez Inzyniera przez jedna dobe¢ w formach, a nastepnie po
rozformowaniu zgodnie z PN-88/B-06250 p0z.6.3.3.

Pierwsza seria probek zostania zbadana w laboratorium zatwierdzonym przez Inzyniera w obecnosci przedstawiciela
Wykonawcy - celem stwierdzenia wytrzymato$ci odpowiadajacej réznym okresom twardnienia, wedtug dyspozycji
podanych przez Inzyniera.

Wyniki prob zgniatania pierwszej serii probek moga by¢ przyjete za podstawe rozliczania robdt pod warunkiem, ze
warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania dla kazdego obiektu i rodzaju betonu wyliczona wg 6.2.4.
bedzie odpowiadata klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach

projektu.

W przypadku gdy wytrzymato$¢ na $ciskanie otrzymana dla kazdego obiektu i rodzaju betonu w wyniku zgniecen
pierwszej serii probek byta nizsza od wytrzymatosci odpowiadajacej klasie betonu przyjgtej w obliczeniach statycznych
i podanej na rysunkach projektu, nalezy podda¢ badaniom w Laboratorium Urzgdowym wszystkie probki drugiej serii,
niezaleznie od tego do jakiej klasy zaliczony jest beton.

W oczekiwaniu na oficjalne wyniki badan Inzynier moze zgodnie ze swoimi uprawnieniami wstrzyma¢ 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$¢ wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania
odpowiadajaca klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach wynik taki zostanie
przyjety do rozliczenia robdt. Jesli jednak z tych badan otrzyma si¢ warto$¢ wytrzymalosci na $ciskanie po 28 dniach
dojrzewania nizszag od wytrzymatosci odpowiadajacej klasie betonu wskazanej w obliczeniach statycznych i na
rysunkach, Wykonawca bedzie zobowigzany na swoj koszt do wyburzenia i ponownego wykonania konstrukcji lub do
wykonania innych zabiegdéw, ktore zaproponowane przez Wykonawcg musza by¢ przed wprowadzeniem formalnie
zatwierdzone przez Inzyniera (w uzgodnieniu z nadzorem autorskim).

Wszystkie koszty badan laboratoryjnych obciazaja Wykonawce. Trwato$é betondéw okreslona jest staloscia okreslonych
wlasciwosci w obecnosci czynnikow wywolujacych degradacje. Proba trwatosci jest wykonywana przez poddanie
probek 150 cykli zamrazania i rozmrazania. Zmiany wiasciwosci w wyniku tej proby powinny znalez¢ si¢ w podanych
nizej granicach :

$redni ubytek masy probek po badaniu - < 5 %,

$redni spadek wytrzymalosci probek po badaniu - < 20 %.

Wykonanie proby trwatosci wg wyzej opisanej metody jest bardzo klopotliwe z uwagi na przewidziang ilos¢ cykli. W
przypadku statego uzyskiwania pozytywnych wynikow tej proby i innych prob do uznania Inzyniera pozostawia si¢ jej
wykonywanie i zakres tego wykonywania.

6.2. Kontrola jako$ci mieszanki betonowej i betonu
6.2.1.  Zakres kontroli
Zachowujac w mocy wszystkie przepisy dotyczace wytrzymatosci betonu, Inzynier ma prawo pobrania w kazdym
momencie, kiedy uzna to za stosowne, dalszych probek materiatéw lub betondéw celem poddania badaniom badz
probom laboratoryjnym.
Kontroli podlegajq nastgpujace wlasciwos$ci mieszanki betonowej i betonu, badane wg PN-88/B-06250 :

konsystencja mieszanki betonowej,

= zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej,
] wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie,

L] nasigkliwos$¢ betonu,

] odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,

] przepuszczalno§¢ wody przez beton.

Zwraca si¢ uwage na konieczno§¢ wykonania planu kontroli jakos$ci betonu, zawierajacego szczegotowe okreslenie
liczebnosci i terminéw pobierania probek do kontroli mieszanki i betonu. Inzynier moze zazada¢ wykonania badan i
kontroli na betonie utwardzonym za pomoca metod nieniszczacych, jako proba sklerometryczna, proba za pomoca
ultradzwigkow, pomiar opornosci itp.

6.2.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej i nast¢pnie przy
stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej. Réznice pomigdzy przyjgta, a
kontrolowana konsystencja mieszanki nie powinny przekroczyc :

] + 20 % - ustalonej wartosci wskaznika Ve-Be,

= + 1 cm - wg metody stozka opadowego, przy konsystencji plastyczne;j.
Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wylacznie przez zmiang zawarto$ci zaczynu w
mieszance, przy zachowaniu stalego stosunku cementowo-wodnego, ewentualnie przez zastosowanie domieszek
chemicznych.

6.2.3. Sprawdzenie zawartos$ci powietrza w mieszance betonowej
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Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ metoda ci$nieniowa podczas
projektowania jej sktadu, a przy stosowaniu domieszek napowietrzajacych co najmniej raz w czasie zmiany roboczej
podczas betonowania. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda cisnieniowa wg PN-88/B-06250 nie
powinna przekraczac :

2 % w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych,

przedzialow wartosci podanych w tabeli nizej w przypadku stosowania domieszek napowietrzajacych,

Zawarto$¢ powietrza [%] Uziarnienie kruszywa [mm]
0+16 0+315

beton narazony na czynniki atmosferyczne 3,5d05,5 3do5

beton narazony na staly dostgp wody przed zamarzaniem 4,5do 6,5 4 do 6

6.2.4. Sprawdzenie wytrzymalosci betonu na $ciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na Sciskanie (klasy betonu) nalezy pobraé probki o liczbie
okres$lonej w planie kontroli jakos$ci, lecz nie mniej niz: 1 probke na 100 zarobow, 1 probke na 50 m?, 1 probke na
zmiang robocza oraz 3 probki na parti¢ betonu do jednego pala. Probki pobiera si¢ przy stanowisku betonowania,

losowo po jednej, rownomiernie w okresie betonowania pala, a nastgpnie przechowuje i bada zgodnie z
PN-88/B-06250.

Ocenie podlegaja wszystkie wyniki badania probek pobranych z partii. Partia betonu moze by¢ zakwalifikowana do
danej klasy, jesli wytrzymato$¢ okreslona na probkach kontrolnych 150*150*150 mm spetnia nastepujace warunki:
Przy liczbie kontrolowanych préobek n < 15

(1)
gdzie: Rimin - najmniejsza warto$¢ wytrzymalosci w badanej serii ztozonej z "n" probek,

RbG - wytrzymato$§¢ gwarantowana,
a - wspotczynnik zalezny od liczby probek wg tabeli:

Liczba probek -n | a

od 3do4 1,15
od5do8 1,10
od 9 do 14 1,05

W przypadku, gdy warunek (1) nie jest spetniony, beton moze by¢ uznany za odpowiadajacy danej klasie, jesli
spelnione sa nastepujace warunki (2) i (3) :

Riain=Roc  (2)
oraz

R>12R, (3)

gdzie R - érednia wartosé wytrzymato$ci badanej serii probek, obliczona wg wzoru (4):

R="SK ()

w ktorym R i - wytrzymato$¢ poszczegdlnych probek.
Przy liczbie kontrolowanych probek n > 15 zamiast warunku (1) lub potaczonych warunkéw (2) i (3) obowiazuje
warunek (5)
(5)
w ktérym :
Ri - §rednia warto$¢ wg wzoru (4),
S - odchylenie standardowe wytrzymatosci dla serii n probek obliczone wg wzoru:

(6)

W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymatosci s, wedlug wzoru (6) jest wigksze od 0,2 R wg wzoru (4),
zaleca sig ustalenie i usunigcie przyczyn powodujacych zbyt duzy rozrzut wytrzymatosci.

W przypadku gdy warunki (1) lub (2) nie sa spetnione, kontrolowana parti¢ betonu nalezy zakwalifikowaé do
odpowiednio nizszej klasy. W uzasadnionych przypadkach, za zgoda Inzyniera, przeprowadzi¢ mozna dodatkowe
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badania wytrzymato$ci betonu na probkach wycigtych z konstrukcji lub elementu, albo badania nieniszczace
wytrzymatosci betonu wg PN-74/B-06261 lub wg PN-74/B-06262. Jezeli wyniki tych badan dodatkowych beda
pozytywne, to nadzér moze uzna¢ beton za odpowiadajacy wymaganej klasie.

6.2.5. Sprawdzenie nasigkliwos$ci betonu

Sprawdzenie nasigkliwo$ci betonu przeprowadza si¢ przy ustalaniu sktadu mieszanki betonowej oraz na probkach
pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania
obiektu i nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m* betonu. Nasigkliwo$¢ nie moze byé wigksza niz 5 %.

6.2.6. Sprawdzanie odpornosci betonu na dzialanie mrozu

Sprawdzanie odpornosci betonu na dzialanie mrozu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej oraz na probkach pobieranych przy stanowisku
betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej jeden raz w okresie betonowania obiektu, i nie rzadziej niz 1
raz na 5000 m® betonu.
Do sprawdzenia stopnia mrozoodpornosci betonu w elementach jezdni i innych konstrukcjach szczeg6lnie narazonych
na styczno$¢ ze srodkami odmrazajacymi, zaleca sig stosowanie metody przyspieszonej wg PN-88/B-06250. Wymagany
stopien mrozoodpornosci betonu F 150 jest osiagnigty jesli po wymaganej (150) liczbie cykli zamrazania-odmrazania
probek spetnione sa ponizsze warunki :
Po badaniu metoda zwykla, wg PN-88/B-06250 :

—  probka nie wykazuje peknigé,

— laczna masa ubytkow betonu w postaci zniszczonych naroznikdéw i krawedzi, odpryskow kruszywa itp. nie

przekracza 5 % masy probek nie zamrazanych,

— obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie w stosunku do probek nie zamrazanych nie jest wigksze niz 20%.
Po badaniu metoda przyspieszona, wg PN-88/B-06250 :
probka nie wykazuje peknigc,
ubytek objetosci betonu w postaci ztuszezen, odtamkow i odpryskow, nie przekracza w zadnej probce wartosci 0,05
cm®/cm? powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.2.7. Sprawdzenie przepuszczalno$ci wody przez beton

Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej oraz na probkach pobieranych przy stanowisku
betonowania zgodnie z planem kontroli, nie rzadziej jednak niz 1 raz na 5000 m® betonu. Wymagany stopien
wodoszczelnosci betonu W 8 jest osiagnigty, jesli pod ciSnieniem wody 0,8 MPa w czterech na sze$¢ probek badanych
zgodnie z PN-88/B-06250 nie stwierdza sie oznak przesigkania wody.

6.2.8. Dokumentacja badan

Na Wykonawcy robdt spoczywa obowiazek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez wilasne
laboratoria lub na zlecenie), przewidzianych niniejszymi Specyfikacjami oraz gromadzenie, przechowywanie i
okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikow badan dotyczacych jako$ci betonu i stosowanych materiatow.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogoélne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robo6t podano w ST0O.00.00 ,,Wymagania ogolne” .

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarows jest:
- m® ( metr sze$cienny ) wbudowanego elementu

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru robot podano w STO.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STO.00.00 ,,Wymagania og6lne”. Podstawa ptatnosci sa
faktycznie wykonane i odebrane roboty w ilo$ci zgodnej z dokumentacja projektowa, ST lub wskazaniem Kierownika
Kontraktu.

9.2 Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuje wykonanie robot betonowych a w szczegdlnosci:

- Wypehnienie rury stalowej betonem B-30
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Cena wykonania robét mierzonych w m® (betonowanie) obejmuje:
—  prace przygotowawcze,
— prace geodezyjne zwiazane z Wwyznaczeniem, realizacja 1 inwentaryzacja powykonawcza robot i
obiektu wraz ze sporzadzeniem wymaganej dokumentami
—  prace geotechniczne
— badania laboratoryjne materialéw i wraz z opracowaniem dokumentacji
—  zakup i dostarczenie materiatow,
— dostarczenie sprzetu i urzadzen oraz ich sktadowanie,
—  prace zasadnicze - betonowanie,
—  pielegnacje betonu,
—  wywoz z terenu budowy materiatdw zbednych,
—  wykonanie okres$lonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiarow, i sprawdzen robot,
—  uporzadkowanie placu budowy po robotach.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1) PN-87/B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podzial, nazwy i okre$lenia.

2) PN-EN 196-1,2,3,5,6,7, 21 Cement. Metody badan.

3) PN-86/B-04320 Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jako$ci.

4) PN-90/B-06240 Domieszki do betonu. Metody badan efektow oddziatywania domieszek na beton.

5) PN-88/B-06250 Beton zwykly.

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

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

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

9) PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu.

10)PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena zgodnosci.

11) PN-88/B- 32250 Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw

12) PN-92/D-95017 Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspolne wymagania i badania.
13) PN-75/D-96000 Tarcica iglasta ogdlnego przeznaczenia.

14) PN-72/D-96002 Tarcica li§ciasta ogblnego przeznaczenia.

15) BN-66/7113-10 Sklejka szalunkowa.

16) BN-86/7122-11/21 Ptyty pilsniowe. Ptyty twarde zwykle. Wymagania.

17) BN-70/9082-01 Rusztowania drewniane budowlane. Wytyczne ogdlne projektowania i wykonania.

18) WTWIOR - tom I - Budownictwo Ogolne.

Budowa promenady spacerowo-rowerowej wraz z zagospodarowaniem terenu nad jeziorem Barlineckim — pomost
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