OST M.13.01.00 Beton konstrukcyjny

1. Wstep

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru Rob6t zwiazanych z wykonaniem betonu konstrukcyjnego ramach zadania
pn.: Remont utrzymaniowy obiektéw mostowych w ciagu drég wojewddzkich.

1.2.  Zakres stosowania OST

Ogodlna Specyfikacja Techniczna jest wykorzystana w Szczegétowej Specyfikacji Technicznej
(SST) stosowanej jako Dokument Przetargowy 1 Kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robot
wymienionych w STWiORB.

1.3. Zakres Robét objetych OST

Roboty, ktorych dotyczy OST, obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace 1 majace na
celu wykonanie betonu konstrukcyjnego dla obiektéw mostowych, tacznie z zasadami
prowadzenia Rob6t zwigzanych z: wykonaniem mieszanki betonowej, wykonaniem deskowan i
niezbednych rusztowan, uktadaniem i zaggszczaniem mieszanki betonowej, pielegnacja betonu.

14. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe w niniejszej OST sa zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami
oraz okresleniami podanymi w STWiORB DM.00.00.00 "Wymagania Ogélne" oraz podanymi
ponizej:

1.4.1.Beton zwykly - beton o gestosci powyzej 1.8 t/m  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 sktadnikéw przed zwiazaniem betonu.
1.4.3. Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

1.44.Zaprawa - mieszanina cementu, wody, sktadnikéw mineralnych i ewentualnych
dodatkéw przechodzacych przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm.
1.4.5.Nasiakliwos$¢ betonu - stosunek masy wody , ktéra zdolny jest wchiona¢ beton do jego
masy w stanie suchym.

1.4.6. Stopien wodoszczelnos$ci - symbol literowo-liczbowy (np. W8) klasyfikujacy beton
pod wzgledem przepuszczalnosci wody. Liczba po literze W oznacza dziesigciokrotna
wartos¢ ciSnienia wody w MPa, dziatajacego na probki betonowe.

1.4.7. Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy ( np. F150 ) klasyfikujacy
beton pod wzgledem jego odpornosci na dziatania mrozu. Liczba po literze F oznacza
wymagana liczbg cykli zamrazania i odmrazania prébek betonowych

1.4.8.Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy ( np. B30 ) klasyfikujacy beton pod
wzgledem jego wytrzymalosci na Sciskanie. Liczba po literze B oznacza wytrzymalosé
gwarantowang Ry" w MPa.

1.4.9. Wytrzymalos¢ gwarantowana betonu na S$ciskanie - R, - wytrzymatos¢
zapewniona z 95% prawdopodobiefnistwem, uzyskana w wyniku badania na Sciskanie kostek
szeSciennych o boku 150 mm, wykonanych, przechowywanych i badanych zgodnie z PN-
88/B-06250.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace Robét

Wykonawca Robét jest odpowiedzialny za jako$¢ materiatéw i wykonywanych Robét oraz za
zgodnos¢ z Dokumentacja Projektowa, STWiORB 1 poleceniami Kierownika Projektu.
Ogodlne wymagania dotyczace Robdét podano w STWiORB DM.00.00.00 "Wymagania
Ogolne".




2. Materialy
Wymagania dotyczace jako$ci mieszanki betonowej reguluja postanowienia odpowiednich
polskich norm.

2.1. Skladniki mieszanki betonowej

2.1.1. Cement - wymagania i badania

a) rodzaje cementu

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetnia¢ wymagania zawarte w PN-EN 197-
1:2002, PN-EN 197-2:2002 I PN-EN 196-21:1997. Dopuszczalne jest stosowanie jedynie
cementu portlandzkiego czystego tj. bez dodatkéw mineralnych wg Dz.U. Nr 63 (RMTiGM z
30.05.2000 r.) o nastgpujacych klasach:

- CEM 142,5 NA do betonu klasy C30/37+C40/50,

- CEM 132,5 NA do betonu klasy C25/30.

b) Wymagania dotyczace sktadu cementu

Wg ustalen Dz.U. Nr 63 (RMTiGM =z 30.05.2000) wymaga si¢ aby cementy te
charakteryzowaly si¢ nastgpujacym sktadem:

- zawartos¢ krzemianu tréjwapniowego (alitu) C,S — nie wigksza niz 60%,

- zawartos¢ glinianu trojwapniowego C,A - nie wigksza niz 7%,

- zawarto$¢ alkaliow w przeliczeniu na N,O najwyzej 0,6 %,

- zawarto$¢ alkaliéw pod warunkiem zastosowania kruszywa nieaktywnego do 0,9%,

- zawartos¢ sumy ( C,AF + 2C,A ) — nie wigksza niz 20%.

¢) Swiadectwo jakosci cementu

Kazda partia dostarczonego cementu musi posiada¢ swiadectwo jakoSci (atest ) wraz z
wynikami badan.

Zakazuje si¢ pobierania cementu ze stacji przesypowych (silosow) jezeli nie ma pewnosci,
ze dostarczany jest tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni.

d) Badania podstawowych parametrow cementu

Zakres badan cementu pochodzacego z dostawy, dla ktérej jest atest z wynikami badan
cementowni - mozna wykonac tylko w zakresie badan podstawowych.

Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej cement powinien podlegaé
nastgpujacym badaniom:

- oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-1:1996,

- oznaczenie zmiany objgtosci wg PN-EN 196-1:1996.

Wyniki w/w badan musza spetnia¢ nastgpujace wymagania:

Przy oznaczaniu czasu wigzania w aparacie Vicata:

- dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejacego,

* poczatek wigzania najwczesniej po uptywie 60 min,
* koniec wiazania najpézniej po uptywie 12 godz.
- dla cementu portlandzkiego szybko twardniejacego
* poczatek wigzania najwczesniej po uptywie 45 min,
* koniec wiazania najpozniej po uptywie 10 godz.
Przy oznaczaniu rownomierno$ci zmiany objgtosci:
8 wg proby Le Chateliera nie wigcej niz 8 mm,
* wg proby na plackach - normalna.

Dotyczy cementow portlandzkich normalnie i szybkotwardniejacych:

- sprawdzenie zawarto$ci grudek (zbrylen) nie dajacych sig¢ rozgnies¢ w palcach i nie
rozpadajacych si¢ w wodzie . Nie dopuszcza si¢ wystgpowania w cemencie, wigkszej niz 20%
cigzaru cementu, grudek nie dajacych si¢ rozgnies¢ w palcach i nie rozpadajacych si¢ w




wodzie. Grudki nalezy usunaé poprzez przesianie przez sito o boku oczka kwadratowego
2mm.

W przypadku, gdy w/w badania wykaza niezgodno$¢ z normami, cement nie moze by¢ uzyty
do betonu.

e) Magazynowanie 1 okres sktadowania

Dla cementu pakowanego (workowanego):

- sktady otwarte ( wydzielone miejsca zadaszone na otwartym terenie zabezpieczone z bokéw
przed opadami) lub magazyny zamknigte ( budynki lub pomieszczenia o szczelnym dachu i
Scianach).

Dla cementu luzem:

- magazyny specjalne (zbiorniki stalowe, zelbetowe lub betonowe przystosowane do
pneumatycznego zaladowania i wyladowania cementu luzem, zaopatrzone w urzadzenia do
przeprowadzania kontroli objgtosci cementu znajdujacego si¢ w zbiorniku lub otwory do
przeprowadzania kontroli objgtoSci cementu, wlazy do czyszczenia oraz klamry na
wewngtrznych Scianach ).

Podtoza sktadéw otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone,
zabezpieczajace cement przed sciekami wody deszczowej 1 zanieczyszczen.

Podtogi magazynéw zamknigtych powinny by¢ suche i czyste zabezpieczajace cement przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca przechowywania.
Cement nie moze by¢ uzyty do betonu po okresie:

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

- po uptywie trwalosci podanego przez wytwdrnig, w przypadku przechowywania w sktadach
zamknigtych.

Kazda partia cementu posiadajaca oddzielne swiadectwo jakosci powinna by¢
przechowywana osobno w sposéb umozliwiajacy jej fatwe rozréznienie.

2.1.2. Kruszywo
2.1.2.1 Kruszywo grube - wymagania i badania
Kruszywo do betonu powinno charakteryzowac sig statoscia cech fizycznych i1 jednorodnoscia
uziarnienia pozwalajaca na wykonanie partii betonu o statej jakosci.
Poszczegdlne rodzaje 1 frakcje kruszywa musza by¢ na placu skladowym oddzielnie
sktadowane na umocnionym i czystym podiozu w spos6b uniemozliwiajacy mieszanie sig.
W przypadku stosowania kruszywa pochodzacego z réznych zrédet nalezy spowodowac, aby
udziat tych kruszyw byt jednakowy dla catej konstrukcji betonowe;j:
- Kruszywa grube powinny wykazywa¢ wytrzymatos¢ badang przez Sciskanie w cylindrze
zgodna z wymaganiami normy PN-86/B-06712.
- W kruszywie grubym nie dopuszcza si¢ grudek gliny.
- W kruszywie grubym zawarto$¢ podziarna nie powinna przekracza¢ 5%, a nadziarna 10%.
- Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:
- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego,
- 3/4 odlegtosci w swietle migdzy pre¢tami zbrojenia, lezacymi w jedne;j
plaszczyznie prostopadlej do kierunku betonowania.
- Do betonu klasy C25/30 mozna stosowa¢ zwir o maksymalnym wymiarze ziarna do 31.5
mm.
- Do betonéw klas C30/37 i wyzszych nalezy stosowa¢ wylacznie grysy granitowe lub
bazaltowe marki 50, o maksymalnym wymiarze ziarna 16 mm.
- Grysy powinny odpowiada¢ nastgpujacym wymaganiom:
- zawartos$¢ pylow mineralnych - do 1%,
- zawarto$¢ ziaren nieforemnych (to jest wydluzonych ptaskich ) - do
20 %,




- wskaznik rozkruszenia - dla gryséw granitowych - do 16%;

- dla gryséw bazaltowych i innych - do 8%

- nasiakliwos¢ - do 1.2%,

- mrozoodporno$¢ wedtug metody bezposredniej - do 2%,

- mrozoodpornos¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej do 10%,

- reaktywnos$¢ alkaliczna wg PN-92/B-06714/46 - stopien reaktywnos$ci

powinien wynosic 0,

w przypadku, gdy warunek nie zostanie spetniony musi zosta¢ spetniony warunek:
- reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91/B-06714/34 — nie powinna
wywotywac zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0.1%,

- zawarto$¢ zwiazkow siarki - do 0.1%,

- zawarto$¢ zanieczyszczen obcych - do 0.25%,

-zawartos¢  zanieczyszczen organicznych - nie dajaca barwy
ciemniejszej od wzorcowe;j.
- Zwir powinien spelnia¢ wymagania normy PN-86/B-06712 dla marki 30 w zakresie cech
fizycznych i chemicznych. Mrozoodporno$¢ zwiru, badana metoda zmodyfikowana ogranicza
si¢ do 10%.
- Dostawca kruszywa jest zobowiazany do przekazania dla kazdej partii kruszywa wynikéw
jego pelnych badan wg PN-86/B-06712 oraz wynikow badania specjalnego dotyczace
reaktywnosci alkalicznej w terminach przewidzianych przez Inzyniera.
- Na budowie nalezy dla kazdej partii kruszywa wykona¢ kontrolne badania niepeine
obejmujace:

- oznaczenie skfadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000,

- oznaczenie ziaren nieforemnych wg PN-EN 933-4:2001,

- oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-76/B-06714/12,

- oznaczenie zawartosci grudek gliny, ktére oznacza si¢ jak zawarto$¢

zanieczyszczen obcych,

- oznaczenie zawarto$ci pytéw mineralnych wg PN-78/B-06714/13.

W przypadku, gdy kontrola wykaze niezgodno$¢ cech danego kruszywa z wymaganiami wg
PN-B-06712, uzycie takiego kruszywa moze nastgpi¢ po jego uszlachetnieniu (np. przez
ptukanie lub dodanie odpowiednich frakcji kruszywa) iponownym sprawdzeniu. Nalezy
prowadzi¢ biezaca kontrolg wilgotnosci kruszywa wg PN-77/B-06714/18 dla korygowania
recepty roboczej betonu.

2.1.2.2 Kruszywo drobne - wymagania i badania
Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub
kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.
Zawartos¢ poszczegllnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna si¢ miesci¢ w
granicach:
- do 025 mm - 14 +19%,
- do 0.50 mm - 33 +48%,
- do1.00mm -57 +76%.
Piasek powinien spelnia¢ nastgpujace wymagania:
- zawartos¢ pytow mineralnych - do 1.5%,
- reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-78/B-06714/34 - nie
powinna wywolywac zwigkszenia wymiarow liniowych ponad 0.1%,
- zawarto$¢ zwiazkow siarki - do 0.2%,
- zawartos¢ zanieczyszczen obeych - do 0.25%,
- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych - nie dajaca barwy ciemniejszej od
wzorcowej wg PN-EN 1744-1:2000




- w kruszywie drobnym nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom niepetnym obejmujacym:

- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000,

- oznaczenie zawartos$ci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12,

- oznaczenie zawartoSci grudek gliny, ktére oznacza si¢ jak zawartosc¢

zanieczyszczen obcych,

- oznaczenie zawartosci pylow mineralnych wg PN-78/B-06714/13,
Zobowiazuje si¢ dostawcg do przekazania, dla kazdej partii piasku, wynikéw badah petnych
wg PN-86/B-06712 oraz okresowo wynikow badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci
alkaliczne;j.
Do betonoéw klas C25/30, C30/37 nalezy stosowa¢ kruszywo o tacznym uziarnieniu
mieszczacym si¢ w granicach podanych nizej i na rysunku 1.

Zalecane graniczne uziarnienie Kruszywa.

Dla kruszywa do 16 mm:

bok oczka sita przechodzi przez sito w %
- 0.25 mm 3+8
- 0.50 mm 7+20
- 1.00 mm 12 +32
- 2.00 mm 21 +42
- 4.00 mm 36 + 56
- 8.00 mm 60 =76
- 16.0 mm 100
31.5 mm ---

Dla kruszywa do 31.5 mm:
bok oczka sita przechodzi przez sito w %

- 0.25 mm 2+8
- 0.50 mm 5+18
- 1.00 mm 8 + 28
- 2.00 mm 14 + 37
- 4 00 mm 23 +47
- 8.00 mm 38 62
- 16.0 mm 62 + 80
31.5 mm 100.

* Nalezy dazy¢, aby punkt pytowo-piaskowy wynosit:
- 0.3 - dla betonéw ggstoplastycznych
- 0.5 - dla betonéw plastycznych.
* Zaleca sig, aby punkt piaskowy wynosit:
- 35 + 40% przy kruszywie grubym do 16 mm
- 30 + 35% przy kruszywie grubym do 31.5 mm.
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Rys. 1. Zalecane graniczne krzywe uziarnienia kruszywa.

Uziarnienia kruszywa powinno by¢ ustalone do$wiadczalnie w czasie projektowania
mieszanki betonowej dla betonow klasy C35 1 wigksze;.

2.1.3. Woda zarobowa - wymagania i badania

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-88/B-32250.

Wodg do betonu przewiduje si¢ czerpa¢ z wodociagdw miejskich, woda ta nie wymaga
badania.

2.1.4. Domieszki i dodatki do betonu

Zaleca sig stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu :
napowietrzajacym, uplastyczniajacym, przyspieszajacym lub opdzniajacym.

Dopuszcza si¢ stosowanie domieszek kompleksowych: napowietrzajaco - uplastyczniajacych,
przyspieszajaco - uplastyczniajacych.

Domieszki do betondw mostowych musza mie¢ Aprobaty, wydane przez Instytut Badawczy
Drég i Mostéw oraz certyfikat zgodnosci.

Do betonu podpér trwale zlokalizowanych pod woda,, nalezy stosowa¢ dodatki
uszczelniajace.

2.2 Mieszanka betonowa
Beton do konstrukcji mostowych musi spetnia¢ wymagania zestawione ponizej:




nasigkliwos$¢ - do 5% - badanie wg PN-88/B-06250,

mrozoodporno$¢ - ubytek masy nie wigkszy od 5%, spadek wytrzymatosci na Sciskanie nie
wigkszy niz 20% po 150 cyklach zamrazania 1 odmrazania (F150) - badanie wg PN-88/B-
06250, wodoszczelnos¢ - wicksza od 0,8 MPa (WS),

wskaznik wodno-cementowy - w/c - ma by¢ mniejszy od 0,5.

2.2.1. Sklad mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z norma PN-88/B-06250 tak, aby
przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne ulozenie mieszanki w wyniku zaggszczania
przez wibrowanie. Wskaznik wodno-cementowy - w/c - ma by¢ mniejszy od 0.5. Sktad
mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwdérni betonéw i wymaga on
zatwierdzenia przez Inzyniera.

Stosunek poszczegélnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien
odpowiada¢ najmniejszej jamistosci.

Zawartos¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza 1 jednoczesnie
zapewnia¢ niezbg¢dna urabialno$¢ przy zaggszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢
wigksza niz 42% - przy kruszywie grubym do 16 mm.

Optymalna zawartos¢ piasku w mieszance betonowej ustala si¢ nastgpujaco:

- z ustalonym optymalnym skiadem kruszywa grubego wykonuje si¢ kilka (3+5) mieszanek
betonowych o ustalonym teoretycznie stosunku w/c i1 o wymaganej konsystencji
zawierajacych r6zna, ale nie wigksza od dopuszczalnej ilo$¢ piasku,

- za optymalng ilo$¢ piasku przyjmuje si¢ taka, przy ktérej mieszanka betonowa zaggszczona
przez wibrowanie charakteryzuje si¢ najwigksza masa objgtosciowa.

Wartos¢ wspoétczynnika A do wzoru Bolomey'a stosowanego do wyznaczenia wskaznika w/c
charakteryzujacego mieszank¢ betonowa nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie. Wspétczynnik
ten wyznacza si¢ na podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonu z mieszanek o réznych
wartoSciach w/c (mniejszych 1 wigkszych od wartosci przewidywanej teoretycznie)
wykonanych ze stosowanych materialéw. Dla teoretycznego ustalenia wartosci wskaznika
w/c w mieszance mozna skorzysta¢ z wartoSci parametru A podawanego w literaturze
fachowe;j.

Maksymalne ilosci cementu w zaleznoS$ci od klasy betonu sa nastgpujace:

400 kg/m’ - dla betonu klas C25/30 i C30/37,

450 kg/m3 - dla betonu klas C35/45 1 wyzszych.

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

Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zaggszczanej przez wibrowanie i
dojrzewajacej o w warunkach naturalnych (Srednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10 C°),
srednia wymagana wytrzymato$é na $ciskanie nalezy okregli¢ jako réwna 1,3 R,

ZawartoS$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda cisnieniowa wg PN-88/B-
06250 nie powinna przekraczac:

wartosci 2% - w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych,

warto$ci 3,5 + 5,5% - dla betonu narazonego na czynniki atmosferyczne, przy

uziarnieniu kruszywa 0+16mm,

wartosci 4,5 +6,5% - dla betonu narazonego na staty dostgp wody przed zamarznigciem
przy uziarnieniu kruszywa 0 +16mm.
Konsystencja mieszanek betonowych powinna by¢ nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w
PN-88/7B-06250 symbolem K-3.W uzasadnionych przypadkach mozne zosta¢ zastosowana
mieszanka o konsystencji rzadszej, ktora uzyska si¢ po dodaniu superplastyfikatorow w
ilosciach ustalonych dos$wiadczalnie przez wykonanie zarobu prébnego podczas
projektowania recepty .




Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadza si¢ podczas projektowania jej
sktadu i nastgpnie przy wytwarzaniu. Dopuszcza si¢ dwie metody badania:

metoda Ve - Be,

metoda stozka opadowego.
Réznice pomigdzy zalozong konsystencja mieszanki, a kontrolowana metodami okreslonymi w
PN-88/B-06250, nie moga przekroczy¢:

+ 20% wartosci wskaznika Ve - Be,

+ 10 mm przy pomiarze stozkiem opadowym.

Pomiaru konsystencji mieszanek Kl do K3 (wg PN-88/B-06250), dokona¢ aparatem Ve
- Be.

Dla konsystencji plastycznej K3 dopuszcza si¢ na budowie pomiar przy pomocy stozka
opadowego.

2.3. Klasy wytrzymalosci na Sciskanie betonu zwyklego:

Klasa wytrzymato$ci na | Klasa wytrzymatosci na Minimalna Minimalna
sciskanie wg PN-91/S- Sciskanie wg PN-EN wytrzymato$¢ wytrzymato$¢
10042 206-1:2003 charakterystyczna charakterystyczna
oznaczona na probkach | oznaczona na prébkach
walcowych szesciennych
Fck,cyl Fck,cyl
N/mm’ N/mm’
C8/10 8 10
C12/15 12 15
B20 C16/20 16 20
B25 C20/25 20 25
B30 C25/30 25 30
C30/37 30 37
B45 C35/45 34 45
B50 C40/50 40 50
B55 C45/55 45 55
B60 C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 90 105
C100/115 100 115
3. Sprzet

Roboty mozna wykona¢ przy uzyciu dowolnego typu sprze¢tu zaakceptowanego przez
Inzyniera. Dozatory musza mie¢ aktualne Swiadectwo legalizacji. Mieszanie skladnikow
powinno si¢ odbywa¢ wylacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania si¢
stosowania mieszarek wolnospadowych).

Do podawania mieszanek nalezy stosowac¢ pojemniki lub pompy przystosowane do
podawania mieszanek plastycznych.

Do zaggszczania mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ wibratory z butawami o $rednicy nie
wigkszej od 0,65 odlegtosci migdzy prgtami zbrojenia lezacymi w plaszczyznie poziomej, o
czestotliwosci 6000 drgafh/min i taty wibracyjne charakteryzujace si¢ jednakowymi drganiami
na catej dlugosci.

4. Transport




Transport, podawanie 1 uktadanie mieszanki betonowej nalezy wykonywac przy pomocy
mieszalnikéw samochodowych (tzw. "gruszki"). Ilos¢ "gruszek" nalezy dobra¢ tak, aby
zapewni¢ wymagana szybkos¢ betonowania z uwzglednieniem odleglosci dowozu, czasu
twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu.

Czas transportu 1 wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:

90 min. - przy temperaturze + 15°C,

70 min. - przy temperaturze + 20°C,

30 min. - przy temperaturze + 30°C.

5. Wykonanie roboét

5.1. Projekt Technologii i Organizacji robot.

Ogdlne zasady wykonania rob6t podano w STWiORB DM.00.00.00. ,,Wymagania ogélne”.
Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji Projekt Technologii 1 Organizacji robot
oraz Program Zapewnienia Jakos$ci uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda
wykonywane roboty oraz :

- Projekty Wykonawcze Rusztowan i Deskowan uzgodnione z Inzynierem,

- Projekt Technologiczny Betonowania uzgodniony z Inzynierem.

5.2. Zalecenia ogolne
Rozpoczgcie robot betoniarskich moze nastapi¢ w oparciu o szczegétowy program i
dokumentacj¢ technologiczna ( zaakceptowana przez Inzyniera) obejmujaca:
- wybor sktadnikéw betonu,
- opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
- sposOb wytwarzania mieszanki betonowej,
- sposéb transportu mieszanki betonowej,
- kolejnos¢ i sposéb betonowania,
- wskazanie przerw roboczych i sposobu taczenia betonu w przerwach,
- sposéb pielegnacji betonu,
- warunki rozformowania konstrukcji,
- zestawienie koniecznych badan.
Przed przystapieniem do betonowania, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera
prawidtowos$¢ wykonania wszystkich robét poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosci:
- prawidtowos$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.,
- prawidlowo$¢ wykonania zbrojenia,
- przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy
roboczej,
- prawidtowo$¢ wykonania wszystkich robot zanikajacych, migdzy innymi
wykonania przerw dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, ulozenia tozysk itp.
- prawidlowo$¢  rozmieszczenia 1 niezmiennos¢ ksztaltu elementow
wbudowywanych w betonowa konstrukcj¢ (kanaty, wpusty, saczki itp.),
- gotowos¢ sprzgtu 1 urzadzen do prowadzenia betonowania.
Roboty betoniarskie musza by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-88/B-06250
oraz PN-S-10040:1999

5.3. Wytwarzanie mieszanki betonowej
Dozowanie skladnikéw:
Dozowanie sktadnikow do mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane wylacznie
wagowo z doktadnoscia:
-+ 2% - przy dozowaniu cementu 1 wody,
-+ 3% - przy dozowaniu kruszywa.




Dozatory musza mie¢ aktualne swiadectwo legalizacji. Wagi musza mie¢ aktualne
swiadectwo legalizacji powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz w roku. Urzadzenia
dozujace wodg 1 ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz w miesiacu. Przy
dozowaniu sktadnikéw powinno si¢ uwzglednia¢ korekte zwigzana ze zmiennym
zawilgoceniem kruszywa.

5.3.1. Mieszanie sktadnikéw

Mieszanie sktadnikow powinno odbywac si¢ wylacznie w betoniarkach o wymuszonym
dziataniu ( zabrania si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych).

Czas mieszania nalezy ustali¢ doSwiadczalnie, jednak nie powinien by¢ krotszy niz 2 minuty.

5.3.2. Podawanie i uktadanie mieszanki betonowej
Do podawania mieszanek betonowych nalezy stosowa¢ pojemniki o konstrukcji
umozliwiajacej tatwe ich opréznianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek
plastycznych. Przy stosowaniu pomp obowiazuja odrgbne wymagania technologiczne, przy
czym wymaga si¢ sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.
Przed przystapieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzic:

- polozenie zbrojenia,

- zgodnos¢ rzgdnych z projektem,

- czystoS§¢ deskowania oraz obecnos¢ wkiadek dystansowych
zapewniajacych wymagana wielkos¢ otuliny.
Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wigkszej niz 0,75m od powierzchni, na
ktora spada. W przypadku, gdy wysokos¢ ta jest wigksza, nalezy mieszankg podawac za
pomoca rynny zsypowej (do wysokosci 3,0m) lub leja zsypowego teleskopowego (do
wysokosci 8,0m)
Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji
technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nast¢pujace zalecenia:
- w fundamentach 1 korpusach podpdér wzmacnianych, mieszanke¢ betonowa nalezy
uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociagu pompy, badz tez za posrednictwem rynny ,
warstwami o grubosci do 40 cm, zaggszczajac wibratorami wglebnymi
- przy wykonywaniu plyt mieszankg¢ betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio
z pojemnika lub rurociagu pompy. Przy betonowaniu chodnikéw, gzymséw, wspornikéw,
zamkow 1 stref przydylatacyjnych stosowacé wibratory wglebne.
Do zaggszczania 1 wyrOwnania powierzchni ptyty betonowej wzmacniajacej i ochronnej na
izolacji nalezy stosowac belki (taty) wibracyjne.

5.3.3. Zaggszczanie betonu

Przy zaggszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac¢ nastgpujace warunki:

- Wibratory wglgbne stosowac o czgstotliwosci min. 6000 drgan na minutg, z butawami
o §rednicy nie wigksze] niz 0,65 odlegtosci migdzy pretami zbrojenia lezacymi
w plaszczyznie poziome;.

- Podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawa
wibratora.

- Podczas zaggszczania wibratorami  wglgbnymi nalezy zaglebiaé butawe na
glebokos¢ 5+8 cm w warstwg poprzednia i przytrzymywac¢ bulawg¢ w jednym miejscu w
czasie 20+30 sek., 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. Odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0,3 +5 + 0,7
m.

- Belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu
plyt pomostow 1 charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na calej dtugosci.




- Czas zaggszczania wibratorem powierzchniowym, lub belka (tata) wibracyjna w
jednym miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60 sek.

- Zasigg dziatania 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 wibratoréw nalezy
ustali¢ doswiadczalnie tak, aby nie powstawaty martwe pola.

- Mocowanie wibratoréw powinno by¢ trwate i sztywne - stosowa¢ przy wykonywaniu
wzmocnienia podpor przez obetonowanie.

5.3.4. Przerwy w betonowaniu
- Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio
przewidzianych i uzgodnionych z projektantem.
- Uksztaltowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno by¢ uzgodnione
z projektantem, a w prostszych przypadkach mozna si¢ kierowa¢ zasada, ze powinna ona by¢
prostopadta do kierunku napr¢zen gléwnych.
- Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie
przygotowana do potaczenia betonu stwardniatego ze Swiezym przez:
- usunigcie z powierzchni betonu stwardniatego, luznych okruchéw betonu oraz
warstwy szkliwa cementowego
- zwilzenie woda i1 narzucenie kilkumilimetrowej 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 posiadajacych Aprobate Techniczna.
Powyzsze zabiegi nalezy wykonac bezposrednio przed rozpoczgciem betonowania.

W  przypadku przerwy w ukladaniu betonu zaggszczanym przez wibrowanie,
wznowienie betonowania nie powinno si¢ odby¢ poézniej niz w ciaggu 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 1 poprzednio utozonego betonu.

5.3.5. Wymagania przy pracy w nocy

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy, konieczne jest
wczesniejsze przygotowanie odpowiedniego oswietlenia, zapewniajacego prawidiowe
wykonawstwo robét i dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

5.3.6. Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowiazek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez
wlasne laboratoria lub inne uprawnione) przewidzianych norma PN-88/B-06250
uwzgledniajace wymagania Dz.U. 63 RMTiGM =z 30.05.2000 oraz gromadzenie,
przechowywanie 1 okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikoéw badan dotyczacych jakosci
betonu i stosowanych materiatow.

Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowac
plan kontroli jako$ci betonu dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie
kontroli powinny by¢ uwzglednione badania przewidziane aktualna norma 1 niniejszag OST
oraz ewentualnie inne, konieczne do potwierdzenia prawidtowos$ci zastosowanych zabiegéw

technologicznych.

Badania powinny obejmowac:
- badanie sktadnikow betonu,
- badanie mieszanki betonowej,
- badanie betonu.

Zestawienie wymaganych badan betonu podano ponize;j:




Rodzaj badania

Metoda badania wg

Termin lub czesto$¢ badania

Badania 1) Badanie cementu: Bezposrednio przed uzyciem kazdej dostar-
sktadnikéw |- czasu wigzania PN-EN 196-3:1996 czonej partii
betonu - zmiany objetosci JwW.
- obecnosci grudek PN-EN 196-6:1997.
2) Badanie kruszywa:
- sktadu ziarnowego PN-EN 933-1:2000
- ksztaltu ziaren PN EN 933-3:2001
- zawartosci pytow PN-78/B-06714/13/12 | j.w.
- zawartosci
zanieczyszczen PN-EN1097-6:2002
- wilgotnosci
3) Badanie wody PN-88/B-32250 przy  rozpoczgciu  robot 1w przypadku
stwierdzenia zanieczyszczen
4)Badanie dodatkowe Instrukcji ITB
domieszek nr 206/77 i $wiadectw
dopuszczenia
do stosowania
Badania Urabialnosci PN-88/B-06250 przy rozpoczgciu robot
mieszanki Konsystencji j.W. dla kazdej gruszki
betonowe; Zawarto$ci powietrza jow. przy projektowaniu recepty i 2 razy na zmiang

robocza

1) Wytrzymato$¢ na
$ciskanie na prébkach

PN-EN 206-1:2003 1

PN-EN 1230-3:2002
oraz PN-EN  12390-
4:2001

po ustaleniu recepty

i nie mniej niz:

1 prébka na 100 zarobow,
1 prébka na 50 m® betonu,
3 prébki na dobg,

6 prébek na parti¢ betonu.

2)  Wytrzymato$é

na

PN-EN  206-1:2003 i

w przypadkach technicznie uzasadnionych

Sciskanie - badania | PN-EN 1230-3:2002
nieniszczace oraz PN-EN  12390-
4:2001
3) Nasigkliwos¢ PN-88/B-06250 po ustaleniu recepty, 3 razy w okresie

wykonywania konstrukcji i raz na 400 m3
betonu

4) Mrozoodporno$é j-w. po ustaleniu recepty, 3 razy w okresie.
wykonywania konstrukcji
5) Przepuszczalno$¢ wody | j.w. j-w.

5.4. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

5.4.1. Betonowanie w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych

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 zamarznigciem.
Uzyskanie wytrzymatosci 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 Inzyniera oraz zapewnienia temperatury mieszanki betonowej +20° C w
chwili ukfadania 1 zabezpieczenia uformowanego elementu przed utrata ciepta w czasie co
najmniej 7 dni.

Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0°C w okresie twardnienia betonu, nalezy
wczesniej podja¢ dzialania organizacyjne pozwalajace na odpowiednie oslonigcie 1
podgrzanie zabetonowanej konstrukcji.




W przypadku, gdy betonowanie 1 dojrzewanie betonu odbywa si¢ w warunkach obnizonych
temperatur, probki przechowuje si¢ w warunkach zblizonych do tych w jakich dojrzewa beton
w obiekcie przez okres:

- 1 dnia w przypadku cementu szybkotwardniejacego,

- 5 dni w przypadku cementu portlandzkiego

Dalsze przechowywanie prébek powinno odbywac si¢ w warunkach laboratoryjnych.

5.5. Pielegnacja betonu

5.5.1. Materialy 1 sposoby pielggnacji betonu

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

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz + 5°C nalezy nie p6zniej niz po 12 godz. od
zakonczenia betonowania rozpocza¢ pielggnacje wilgotnosciowa betonu 1 prowadzi¢ ja co
najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobg).

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

Nanoszenie bton nieprzepuszczajacych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie
bedzie si¢ taczyt z nastgpna warstwa konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sa stawiane
wymagania odnosnie jakosci pielggnowanej powierzchni.

Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-88/B-32250.
W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i
drganiami przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymatosci na Sciskanie co
najmniej 15 MPa.

Obcigzanie §wiezo zabetonowanej konstrukcji lekkimi $rodkami transportu dopuszcza si¢ po
osiagnigciu przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa.

5.6. Wykanczanie powierzchni betonu

5.6.1. R6wnos$¢ powierzchni i tolerancje.

Dla powierzchni betonéw w konstrukcji no$nej obowiazuja nastgpujace wymagania:
Wszystkie betonowe powierzchnie musza by¢ gladkie i réwne, bez zagigbien miedzy
ziarnami kruszywa, przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnig.

Pe¢knigcia sa niedopuszczalne.

Rysy powierzchniowe skurczowe sa dopuszczalne pod warunkiem, ze zostaje zachowana
otulina zbrojenia betonu minimum 2,5 cm.

Pustki, raki i wykruszyny sa dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu
bedzie nie mniejsze niz 2,5 cm, a powierzchnia na ktérej wystgpuja nie wigksza niz 0,5 %
powierzchni.

Réwno$¢ gorszej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacj¢ powinna
odpowiada¢ wymaganiom normy PN-69/B-10260 tj. wypukloSci 1 wglebienia nie powinny
by¢ wigksze niz 2 mm.

5.6.2. Faktura powierzchni i naprawa uszkodzen.

Jezeli projekt nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych to po
rozdeskowaniu konstrukcji nalezy:

- Wszystkie wystajace nierdwnosci wyrowna¢ za pomocg tarcz karborundowych i
czystej wody bezposrednio po rozebraniu szalunkéw.

- Raki 1 ubytki na eksponowanych powierzchniach uzupetni¢ betonem z mieszanek
niskoskurczowych 1 nastgpnie wygladzi¢ packami, aby otrzyma¢ réwna i jednorodna
powierzchnig¢ bez dotkéw 1 porow.




- Wyréwnana wg powyzszych zalecen powierzchnig nalezy obrzuci¢ zaprawa i lekko
wyszczotkowa¢ wilgotna szczotka, aby usuna¢ powierzchnie szkliste.

5.6.3. Betonowanie ustroju niosacego

Przed rozpoczgciem betonowania Wykonawca jest zobowiazany do wykonania ,,Technologii
betonowania ustroju niosacego” oraz ,Projektu rusztowania ustroju niosacego”
uwzgledniajacego potrzebne podniesienie wykonawcze zwiazane ze strzatka konstrukcji,
osiadaniem rusztowan. Opracowania takie musza by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez
Inzyniera. Deskowanie 1 rusztowanie powinno w czasie ich eksploatacji zapewni¢ sztywnosc¢ i
niezmienno$¢ uktadu geometrycznego oraz bezpieczenstwo konstrukcji. Szczegétowe
wymagania dotyczace deskowan nalezy przyjmowac¢ wg PN-B-06251. Rozbidrka deskowan i
rusztowan moze nastapi¢ po uprzednim ustaleniu rzeczywistej wytrzymatosci betonu.
Rusztowania nalezy rozbiera¢ stopniowo, pod scistym nadzorem technicznym, unikajac
jednoczesnego usunigcia wigkszej liczby podpoér. Termin rozdeskowania nalezy ustali¢ wg
PN-B-06251. Bezposrednio przed betonowaniem deskowanie nalezy starannie oczysci¢ przez
przedmuchanie spr¢zonym powietrzem. Zbrojenie powinno by¢ odebrane przez Inzyniera, a
zezwolenie na betonowanie wpisane do Dziennika Budowy. Przy odbiorze nalezy zwrdcic¢
szczeg6lng uwage na stabilno$¢ i odpowiednia wytrzymatos¢ deskowania gzymsow, wlasciwe
utozenie 1 powigzanie zbrojenia, zgodne z projektem otulenia pretow. Koncoéwki drutéw
wiazalkowych musza by¢ odgigte do $rodka elementu. Prety zbrojeniowe powinny byé
faczone zgodnie z norma z zachowaniem odpowiedniej dtugosci zaktadow 1 przestrzegania
zasady nie faczenia pretéw w jednym przekroju.

Przed betonowaniem nalezy sprawdzi¢ rz¢dne elementéw wpustow odwadniajacych 1 ich
stabilne zamocowanie zapewniajace zachowanie rzednej i polozenia w czasie betonowania.
Otwory wpustow 1 saczkéw musza by¢ zabezpieczone przed mozliwoscia dostania si¢ do
srodka mokrej mieszanki betonowej. Przed betonowaniem nalezy réwniez sprawdzi¢ czy
zostaly zamontowane wszystkie przewidziane w projekcie elementy kotwiace wyposazenia
dodatkowego jak bariery ochronne, itd.

W czasie betonowania nalezy przestrzegac aby:

. w czasie betonowania nalezy wilasciwie uksztattowac beton w przekroju poprzecznym —
spadki poprzeczne i podiuzne,

. w czasie betonowania przy saczkach i1 wpustach odwadniajacych wtasciwie
uksztattowac beton,

. uktadany beton zawibrowa¢  wibratorami  wglebnymi oraz  zawibrowad
powierzchniowo listwami wibracyjnymi.

. nie uzywac listew wibracyjnych z wlaczona wibracja do $ciggania nadmiaru betonu,

operacj¢ t¢ nalezy wykonywac¢ zwykla tata drewniang i dopiero w nastgpnej kolejnosci beton
zagescic¢ listwa wibracyjna.

= betonowanie powinno by¢ prowadzone wg opracowanego przez Wykonawce i
zatwierdzonego przez Inzyniera projektu betonowania.

Zwraca si¢ uwage na konieczno$¢ doktadnego wygltadzenia gornej powierzchni betonu plyty.
Pé6zZniejsze wygtadzanie plyty jest bardzo pracochtonne i kosztowne. Powierzchnig swiezego
betonu nalezy wygladzi¢ przez zacieranie. Nie wolno scigga¢ nadmiaru betonu tata
wibracyjna oraz wielokrotnie zaciera¢ w tym samym miejscu. Gérna powierzchnia plyty
powinna by¢ tak przygotowana aby szczelina pomigdzy 4-metrowa lata i powierzchnia betonu
nie byla wigksza niz 10 mm. Powierzchnia betonu nie moze mie¢ lokalnych nieréwnosci
przekraczajacych 2 mm wysokosci 1 5 mm zaglebien, pod warunkiem, ze nierdwnosci te nie
maja ostrych krawedzi.

Warunki dotyczace sktadnikow mieszanki betonowej, jej wytwarzania, betonowania oraz
badan podane sa w czgsci dotyczacej wykonywania mieszanek betonowych i konstrukcji
zelbetowych niniejszych specyfikacji.




5.7. Rusztowania i deskowania

5.7.1. Uwagi ogblne
Deskowania i rusztowania dla podstawowych elementéw konstrukcji obiektu (ustréj nosny,
podpory) powinny by¢ wykonywane wedtug projektu technicznego, opartego na obliczeniach
statyczno-wytrzymatosciowych. Obliczenia przeprowadzi¢ dla warunkéw podanych w
nastgpujacych normach:

- PN-96/M-48090 Rusztowania stalowe z elementéw sktadanych do budowy
mostow.

- PN-82/S-10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie.

- PN-92/S-10082 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie.

- PN-81/B-03150.01 Konstrukcje z drewna i materialéw drewnopochodnych.
Obliczenia statyczne 1 projektowanie. Materialy.

- PN-81/B-03150.03 Konstrukcje z drewna 1 materialéw drewnopochodnych.

Obliczenia statyczne 1 projektowanie. Ztacza.
Konstrukcja rusztowan i deskowan powinna by¢ sprawdzana na sity wywotane:
a) parciem Swiezej masy betonowej,
b) uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemnikéw
oraz uwzgledniac :
- szybko$¢ betonowania,
- sposOb zaggszczania,
- obcigzenia pomostami roboczymi.
Prawidlowo zaprojektowane, wykonane 1 uzytkowane rusztowanie powinno speiniac
wymagania dotyczace rezerw bezpieczenstwa i sztywnosci posadowienia
Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastgpujace warunki:
- zapewnia¢ odpowiednia sztywnos¢ i niezmiennos$¢ ksztattu konstrukcji,
- zapewnia¢ jednorodna powierzchnig betonu,
- zapewnia¢ odpowiednia szczelnose,
- zapewniac fatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotnos¢ uzycia,
- wykazywa¢ odporno$¢ na deformacj¢ pod wptywem  warunkéw
atmosferycznych.
Projekt Wykonawczy Rusztowan i Deskowan opracowuje Wykonawca. Projekt podlega
akceptacji przez Inzyniera.

5.7.2 Materialy

Rusztowania moga by¢ wykonane z elementéw stalowych lub drewnianych. Zaleca sig
stosowanie elementow stalowych. Rozstawy stupkéw 1 stgzenia poprzeczne powinny
gwarantowa¢ niezmienno$¢ potozenia po zabetonowaniu konstrukcji, lub obciazeniu jej
maszynami 1 materiatami, zabezpiecza¢ statecznos¢ elementéw Sciskanych oraz no$nosc
potaczen i ich nieodksztatcalnos¢. Kazda konstrukcja rusztowania z elementéw stalowych
powinna by¢ uziemiona. Deskowania zaleca si¢ wykonywa¢ z drewna 1 materialow
drewnopochodnych (sklejka, ptyty pilSniowe). Deskowania nalezy wykonywac z desek drzew
iglastych III lub IV klasy. Minimalna grubos¢ desek 32 mm, maksymalna szerokos¢ 18 cm.

5.7.3. Przygotowanie deskowania

Deski powinny by¢ jednostronnie strugane i przygotowane do aczenia na wpust i piéro. W
przypadku stosowania desek bez wpustu 1 pidra nalezy uszczelni¢ szczeliny pomigdzy
deskami taSmami z tworzyw sztucznych lub masami silikonowymi. Nalezy zwrocic¢
szczegllna uwage na uszczelnienie stykow scian z dnem deskowania oraz stykow deskowan
belek i poprzecznic. Zaleca si¢ stosowanie sfazowan o wymiarach 2 + 4 cm na stykach dwéch




prostopadtych do siebie $cian, szczegdlnie w stykach wklgstych. Mozna takie sfazowanie
wykonywa¢ rowniez wtedy, gdy nie przewidziano ich w projekcie. W takim przypadku
nalezy przeprowadzi¢, w razie potrzeby, korekt¢ rozmieszczenia zbrojenia, zmiang
rozmieszczenia powinien zatwierdzi¢ Inzynier. Zaleca si¢ wykonanie uszlachetniania
powierzchni drewnianych stykajacych si¢ z masa betonowa przez pokrywanie drewna sklejka,
ptytami z tworzyw, warstwami z Zywic.

5.7.4. Tolerancje wykonania deskowania
Dopuszcza si¢ nastgpujace odchylenia od wymiaréw nominalnych przewidzianych projektem:
- rozstaw zeber deskowan + 0.5% 1 nie wigcej niz 2 cm

- grubos¢ desek jednego elementu deskowania +0.2cm
- odchylenie od pionu $ciany deskowania + 0.2% wysokosci $ciany i nie wigcej
niz 0.5 cm

- prostoliniowo$¢ krawedzi zeber + 0.1% (w kierunku ich dlugosci )

- miejscowe nierdwnosci powierzchni deskowania (przy pomiarze lata dtugosci
30m)+0.2cm

- wymiary ksztattu elementu betonowego - 0.2% wysokoscl 1 nie wigcej niz -
0.5 cm + 0.5% wysokosci 1 nie wigcej niz + 2.0 cm- 0.2% grubosci (szerokosci
) 1 nie wigcej niz +0.2 cm + 0.5% grubosci (szerokosci ) 1 nie wigcej niz + 0.5
cm.

Dopuszczalne ugiecia deskowania:

- w deskach i belkach pomostéw 1/200 1
- w deskach deskowan widocznych powierzchni betonowych
lub Zelbetowych 1/400 1
- w deskach deskowan niewidocznych powierzchni betonowych
lub Zelbetowych 1/250 1.
6. Kontrola jakosci robot
6.1 Badania kontrolne betonu

Dla okreslenia wytrzymatosci betonu wbudowanego w konstrukcj¢ mostu nalezy w
trakcie betonowania pobiera¢ probki kontrolne w postaci kostek szesciennych o boku 15 cm w
ilosci nie mniejszej niz:

1 prébka na 100 zarobow,

1 probka na 50 m’ betonu,

3 prébki na dobg,

6 probek na partig betonu.

Probki pobiera si¢ losowo po jednej rOwnomiernie w okresie betonowania, a nastgpnie
przechowuje, przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z norma PN-88/B-06250.

Jezeli probki pobrane i badane jak wyzej wykaza wytrzymato$¢ nizsza od przewidzianej dla
danej klasy betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania probek wycigtych z konstrukcji.

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

W przypadku nie spelnienia warunku wytrzymatosci betonu na Sciskanie po 28 dniach
dojrzewania, dopuszcza si¢ w uzasadnionych przypadkach, za zgoda Inzyniera, spetnienie tego
warunku w okresie p6zniejszym, lecz nie dtuzszym niz 90 dni.

Dopuszcza si¢ pobieranie dodatkowych probek 1 badanie wytrzymatosci betonu na Sciskanie w
wieku wczesniejszym od 28 dni.

Dla okreSlenia nasiakliwosci betonu, nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania - co
najmniej 1 raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie




sktadnikéw betonu, sposobu uktadania i zaggszczania - po 3 probki o ksztalcie regularnym
lub po 5 prébek o ksztalcie nieregularnym, zgodnie z PN-88/B-06250.

Probki przechowywac¢ w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z PN-
88/B-06250.

W watpliwych przypadkach nasiakliwos¢ zaleca si¢ rowniez bada¢ na probkach wycigtych
z konstrukcji.

Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu, nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania - co
najmniej 1 raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikow
1 sposobu wykonywania betonu - po 12 probek regularnych o minimalnym wymiarze boku lub
srednicy probki 100 mm. Prébki nalezy przechowywa¢ w warunkach laboratoryjnych i badac
w wieku 90 dni zgodnie z norma PN-88/B-06250.

W watpliwych przypadkach zaleca si¢ bada¢ mrozoodpornos¢ na prébkach wycigtych z
konstrukcji.

Przy stosowaniu metody przyspieszonej wg PN-88/B-06250, liczba probek reprezentujacych
dang parti¢ betonu moze by¢ zmniejszona do 6, a badanie nalezy przeprowadzi¢ w wieku 28
dni.

Wymagany stopien wodoszczelnosci sprawdza sig, pobierajac co najmniej 1 raz w
okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie skladnikow i sposobu
wykonywania betonu - po 6 probek regularnych o grubosci nie wigkszej niz 160 mm 1
minimalnym wymiarze boku lub $rednicy 100 mm.

Probki przechowywac nalezy w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni wg PN-
88/B-06250.

W watpliwych przypadkach dopuszcza si¢ badanie wodoszczelno$ci na probkach wycigtych
z konstrukcji.

6.2. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mostowych

6.2.1. Uwagi og6lne

Wymiary konstrukcji betonowej zawarte w projekcie nalezy rozumie¢ jako wymiary
minimalne.

Podane nizej, tolerancje wymiaréw nalezy traktowa¢ jako miarodajne tylko wtedy, gdy
projekt nie przewiduje inaczej. Dotycza one konstrukcji monolitycznych 1 wykonanych z
elementéw prefabrykowanych.

Ponadto tolerancje wymiarowe i1 inne wymagania dotyczace przgset mostow betonowych
i zelbetowych sa nastgpujace:

- Dopuszczalne odchytki wymiarowe od projektu wynosza:

a) dlugo$¢ przesta =2 cm,

b) rozpigtos¢ usytuowania tozysk + 1 cm,

c) 0o$ podtuzna w planie + 3 cm,
d) usytuowanie ~w  planie  belek  podluznych i
poprzecznych +2cm,

e) wymiary przekrojow dzwigaréw =+ 1 cm,

f) grubo$¢ ptyty pomostu + 0.5 cm,

g) rzedne wysokosciowe * 1 cm.

- Peknigcia elementéw konstrukcyjnych sa niedopuszczalne.

6.2.2. Tolerancje wymiarowe

Fundamenty:

1) Usytuowanie w planie - 2% najwigkszego wymiaru , ale nie wigcej niz S0mm.
2) Wymiary w planie - + 30 mm.

3) Réznice poziomu na ptaszczyznach widocznych - + 20 mm.

4) Réznice poziomu plaszczyzn niewidocznych - + 30 mm.




5) Roéznice gigbokosci - £0.05h 1 +50 mm.
Konstrukcje przeset:

1) Usytuowanie w planie (w stosunku do osi) - + 10 mm.

2) Wysokosci ( h jest wielkoscia podstawowa):
h<0.50 m - +5 mm
0.50m<h<1.50m - + 10 mm
1.50m<h<3.00m - + 15 mm
3.00m<h<10.0m - + 20 mm
100 m<h - + 0.002h.

3) Wymiary przekroju poprzecznego i inne zblizone:
L<0.50m - +5 mm
0.50m<L<150m - + 10 mm
1.50m<L<3.00m - + 15 mm
3.00m<L<10.0m - + 20 mm
100m<L - + 0.002L.

4) Ogo6lne wymiary konstrukcji:

L<150m - + 5 mm
150m<L<30.0m - + 30 mm
300m<L - +0.001L.

5) Prostoliniowo$¢:

L<3.00m - + 10 mm
3.00m<L<6.00m - + 15 mm
600m<L<100m - + 20 mm
100m<L<20.0m - + 30 mm
200m<L - + (0.0015L.
6) Zwichrzenie (odchylenie w jednym rogu elementu prostokatnego w stosunku do
plaszczyzny wyznaczonej przez 3 pozostate naroza , L jest przekatna prostokata):
L<3.00m - + 10 mm
3.00m<L<6.00m - + 15 mm
6.00m<L<12.0m - + 20 mm
120m<L - + 0.002L.

7) Réznice poziomu pomigdzy najblizszymi ptaszczyznami (w gérze lub na dole):
h<3.00 m - + 10 mm
3.00m<h<6.00m - + 12 mm
6.00m<h<12.0m - + 15 mm
120m<h<20.0m - + 20 mm
200m<h - + (0.001L.

6.6. Badania kontrolne rusztowan i deskowan

6.6.1. Postanowienia ogdlne

Wyréznia si¢ dwa rodzaje badan: odbiorcze i okresowe.

Badanie odbiorcze nalezy przeprowadza¢ po zbudowaniu rusztowan, a przed rozpoczgciem
eksploatacji. Polegaja one na stwierdzeniu zgodnosci wykonania z projektem technicznym i
sprawdzeniu kompletno$ci wyposazenia.

Badania okresowe nalezy przeprowadza¢ w trakcie eksploatacji rusztowan, nie rzadziej niz
raz w roku lecz takze przed kazda nowa faza robdt (wypychaniem strzatki konstrukcyjnej,
betonowaniem itp.) oraz po mogacych mie¢ wplyw na stan rusztowan zjawiskach
atmosferycznych (silnych wiatrach, oberwaniu chmury, itp.), a takze po ewentualnych
awariach, uderzeniach montowanymi elementami obiektu mostowego itp.




6.6.2. Zakres badan odbiorczych
Sprawdzenie zgodnosci z projektem technicznych w zakresie:
a) schematu rusztowan, wspotosiowosci 1 rozstawu oraz potozenia (rzgdnych wysokoscio-
wych) i pionowosci poszczegdlnych elementéw rusztowania,
b) sprawdzenie posadowienia,
¢) jakosci zastosowanych materiatow,
d) stanu geometrii zastosowanych elementéw rusztowan,
€) poprawnosci polaczen,
f) kompletnosci stgzen 1 wielkosci naciggu w Sciggach,
g) poprawnosci uziemienia.

Sprawdzenie kompletnosci wyposazenia rusztowan w zakresie:
a) 1losci 1 jakoSci pomostow roboczych, komunikacyjnych 1 wejs¢,
b) jakosci 1 rozmieszczenia elementdw podpierajacych szalunki, montowane konstrukcje i
urzadzenia montazowe,
c¢) stanu elementéw chroniacych rusztowanie (barier energochtonnych, kraweznikéw, itp.
— zgodnie z projektami rusztowan),
d) oznakowania.

6.6.3. Zakres badan okresowych
Sprawdzenie geometrii 1 stanu konstrukcji rusztowan obejmuje sprawdzenia:

a) sprawdzenie wychylen elementéw z pionu,

b) sprawdzenie oznak osiadania,

c) sprawdzenie czy nie powstaty odksztalcenia konstrukcji i potaczen elementéw ruszto-

wan.

Sprawdzenie stanu wyposazenia i zabezpieczen rusztowan obejmuje kontrol¢ pomostow
roboczych, doj$¢ porgczy, krawgznikow oraz zabezpieczen 1 oznakowan. Kontrola ta powinna
by¢ prowadzona przez nadzér techniczny codziennie przez caty okres prowadzonych roboét.

6.6.4. Opis badan

6.6.4.1. Sprawdzenie schematu i wymiaréw rusztowan

Nalezy przeprowadzi¢ przez pomiary 1 porOwnanie z projektem technicznym. Pomiary
wykona¢ przy uzyciu przymiaru, pionu i niwelatora.

6.6.4.2. Sprawdzenie posadowienia nalezy wykona¢ poprzez ogledziny i1 pordwnanie z
dokumentacja techniczna dotyczaca przyjetego rodzaju posadowienia.

6.6.4.3. Sprawdzenie zastosowanych materialdéw nalezy przeprowadzi¢ przez ogledziny i
poréwnanie z wymogami z projektem technicznym.

6.6.4.4. Sprawdzenie stanu elementow rusztowania, sprawdzenie polaczen nalezy
przeprowadzi¢ poprzez poréwnanie z wymogami projektu technicznego. Potaczenia na Sruby
sprawdzi¢ przez probg dokregcania kluczem 1 ogledziny. Wszystkie Sruby powinny by¢ do-
krecone, a potaczenia zamknigte.

6.6.4.5. Sprawdzenie poprawnosci wykonania stgzen i1 Sciagéw nalezy wykonac przez
ogledziny i1 poréwnanie z dokumentacja projektowa oraz przez sprawdzenie ich naciagu. W
przypadku braku kompletu stezen nalezy je uzupelni¢, a przy braku naciagu w $ciagach
nalezy sciagi napia¢ zgodnie z projektem.

6.6.4.6. Sprawdzenie uziemienia rusztowan nalezy wykona¢ przez pomiar opornosci
przewodow uziemiajacych.

6.6.4.7. Sprawdzenie geometrii i stanu konstrukcji rusztowan w czasie badan okresowych
nalezy przeprowadza¢ poprzez ogledziny 1 niezbgdne pomiary (przy uzyciu pionu, przymiaru
liniowego, niwelatora i fat mierniczych itp.) na zgodno$¢ z projektem technicznym oraz przez
poréwnanie z wynikami zanotowanymi w czasie poprzednich badan.




6.6.4.8. Sprawdzenie elementow wyposazenia rusztowan oraz sposobow oparcia konstrukcji i
urzadzen na rusztowaniu przeprowadzi¢ przez ogledziny, pomiar przymiarem, przejscia przez
pomosty, proby mocowania porgczy oraz oceng kompletnosci zabezpieczen.

6.6.4.9. Sprawdzenie oznakowania nalezy przeprowadzi¢ poprzez ogledziny zewngtrzne.
Szczegdlna uwage nalezy zwrdci¢ na wlasciwe oznakowanie miejsc niebezpiecznych.

6.7. Wyniki badan

Ocena rusztowan winna by¢ przeprowadzona na podstawie uzyskanych wynikéw i ustalen w
formie protokotu. Rusztowania nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami OST,
jezeli wszystkie badania dadza wynik pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana
konstrukcja rusztowania lub jej czgs¢ wykonana niezgodnie z wymogami OST powinna by¢
doprowadzona do stanu zgodnosci z OST i calo$¢ poddana ponownym badaniom.

7. Obmiar robot
Zasady obmiaru robot oraz jednostkg obmiarowa okresla STWiORB.

8. Odbior robét

8.1.  Zgodnos¢ Robét z Dokumentacja Projektowa i OST

Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowa, Specyfikacja Techniczna
oraz pisemnymi decyzjami Inzyniera.

8.2.  Odbior Robét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Podstawa odbioru Robét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu jest:

pisemne stwierdzenie Inzyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robét zgodnie z
Dokumentacja Projektowa 1 OST, inne pisemne stwierdzenia Inzyniera o wykonaniu Robét.
Zakres Robo6t zanikajacych lub ulegajacych zakryciu okre$laja pisemne stwierdzenia
Inzyniera lub inne dokumenty potwierdzone przez Inzyniera.

8.3.  Odbiér koncowy

Odbidér koncowy odbywa si¢ po pisemnym stwierdzeniu przez Inzyniera w Dzienniku
Budowy zakonczenia Robét betonowych 1 spelnieniu innych warunkéw dotyczacych tych
Robét zawartych w umowie.

9. Podstawa platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w STWiORB DM.00.00.00.
»Wymagania ogdélne”.

Cena jednostkowa jest ceng usredniona dla podanego sposobu wykonania 1 obejmuje:
opracowanie Projektu Technologii i Organizacji rob6t oraz Programu Zapewnienia
Jakosci,

— sporzadzenie Projektu Wykonawczego Rusztowan i Deskowan,

— sporzadzenie Projektu Technologicznego Betonowania,

— zapewnienie niezbe¢dnych czynnikéw produkcji,

— opracowanie recept 1 ich zatwierdzenie,

— zakup i dostarczenie na plac budowy wszystkich niezbednych materiatéw,

— zastosowanie materialdw pomocniczych koniecznych do prawidlowego wykonania
robot lub

wynikajacych niezbgdnych przyjetej technologii robot,

— wykonanie dojazdéw i stanowisk roboczych dla sprzegtu,
— oczyszczenie podtoza,
— wykonanie deskowania z rusztowaniem (pomostem),




— wykonanie pomostdw roboczych i zabezpieczen,

— dostarczenie

utozenie mieszanki betonowej w nawilzonym deskowaniu z

zageszezeniem 1 pielggnacia,
— rozbidrke deskowania i rusztowan oraz pomostow roboczych i zabezpieczen,
— oczyszczenie terenu robot,
— wykonanie wszystkich niezb¢dnych pomiaréw, badan, préb i sprawdzen,
— oznakowanie miejsca rob6t 1 jego utrzymanie.

10. Przepisy zwiazane

10.1 Normy

PN-EN 206-1:2003
PN-EN 196-1:1996
PN-EN 196-3:1996

PN-EN 196-6:1997
PN-B-19701:1997

PN-B-19705:1998

PN-88/B-32250
BN-70/9080-02
BN-70/9082-01
PN-87/B-01100
PN-86/B-06712
PN-76/B-06714/00
PN-76/B-06714/10
PN-76/B-06714/12

PN-78/B-06714/13

PN-EN 933-1:2000
PN-78/B-06714/16
PN-77/B-06714/18
PN-91/B-06714/34
PN-86/B-04320
PN-90/B-06240

PN-88/B-06250
PN-63/B-06251

PN-S-10040:1999
PN-9 1/S-10042

PN-74/B-06261
PN-74/B-06262
PN-69/B-10260

PN-93/5-10080
PN-92/S-10082

Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢.
Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.

Metody badania cementu. Oznaczanie czaséw wigzania i stalosci
objgtosci.

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

Cement. Cementy powszechnego uzytku. Sklad, wymagania 1
badania.

Cement specjalny. Cement portlandzki siarczano podobny. Sktad,
wymagania i badania.

Materiaty budowlane. Woda do betonu 1 zapraw.

Rusztowania stalowe z elementéw sktadanych.

Rusztowania drewniane budowlane.

Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podzial, nazwy i okres$lenia.
Kruszywa mineralne do betonu.

Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogélne

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie jamistosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczeh
obcych.

Kruszywa mineralne.
mineralnych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie sktadu ziarnowego.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie ksztattu ziaren.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie nasiakliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkaliczne;.
Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jakosci.

Domieszki do betonu. Metody badan efektéow oddziatywania
domieszek na beton.

Beton zwykly.

Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

Badania. Oznaczenie zawarto$ci pylow

Zelbetowe i betonowe konstrukcje mostowe. Wymagania i badania.
Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprgzone.
Projektowanie.

Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwigkowa
badania wytrzymatosci betonu na $ciskanie.

Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna
badania wytrzymato$ci betonu na S$ciskanie za pomoca mtotka
Schmidta typu N.

Izolacje bitumiczne. Wymagania i badania przy odbiorze.

Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania 1 badania.
Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie.




PN-92/D-95017 Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspdlne

wymagania i badania.

PN-75/D-96000 Tarcica iglasta ogdlnego przeznaczenia.
PN-72/D-96002 Tarcica liSciasta ogélnego przeznaczenia.
PN-83/D-97005.19 Sklejka. Sklejka do deskowan. Wymagania 1 badania.
PN-76/P-79005 Opakowania transportowe. Worki papierowe.

10.2  Inne dokumenty
1. WP-DDP 31  Rusztowania dla budowy mostow stalowych, zelbetowych lub betonowych.

2. Dz.U. 63 RMTiGM z 30.05.2000 w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierski 1 ich usytuowanie.




