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1. WSTEP
Niniejsze Specyfikacje Techniczne dotyczace betonu, jego sktadnikow: cementu, kruszywa,
wody oraz domieszek i dodatkow sg zgodne z normg PN-88/B-06250 i jej nie zastepujg lecz
jedynie uscislaja jej postanowienia.

1.1. Przedmiot specyfikacji technicznej (ST)
Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru wszystkich
elementow betonowych wykonywanych dla obiektéw inzynierskich przy realizacji zadania:
Naprawa i zabezpieczenie trzech tuneli w ciggu Drogi Zielonej w Gdansku..

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu 1 realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie przy wykonywaniu betonow
oraz elementow betonowych okreslonych w pkt. 1.1.

1.4. OkreSlenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujacymi polskimi normami.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz zgodno$¢
Z Dokumentacjg Projektowa, ST, normami i poleceniami Inzyniera.

Dodatkowo nalezy przestrzega¢ wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betonow do
konstrukcji mostowych, wydane przez GDDP Warszawa 1990 r. Wykonawca zobowigzany
jest wykona¢ PZJ oraz szczegdtowe technologie betonowania wraz z niezbednymi
projektami technologicznymi deskowan i rusztowan dla poszczegélnych elementow
konstrukcyjnych. Powyzsze opracowania podlegaja zatwierdzeniu przez Projektanta i
InZyniera.

2. MATERIALY
2.1. Cement
Cement jest najwazniejszym skladnikiem betonu i powinien posiada¢ nastgpujace
wlasciwosci:
o wysoka wytrzymato$é
. maty skurcz, szczegdlnie w okresie poczatkowym
J wydzielanie malej ilo$ci ciepta przy wigzaniu.
Celem otrzymania betonu w duzym stopniu nieprzepuszczalnego i trwalego, a wigc
odpornego na dziatanie agresywnego S$rodowiska, do konstrukcji mostowych nalezy
stosowa¢ wylacznie cement portlandzki (bez dodatkow), o podwyzszonej odpornosci na
wplywy chemiczne.
Betony nalezy wykonywac¢ przy uzyciu cementéw mostowych nastepujacych marek:
e beton klasy B25 do B50 - cement marki 45
e beton B60 - cement marki min 45.
Wymaga si¢, aby cementy te charakteryzowaty si¢ nastepujacym sktadem:
e zawarto$¢ krzemianu trojwapniowego (alitu) C3S 50-60 %
e zawarto$¢ glinianu trojwapniowego CsA do 7 %
o zawarto$¢ alkalidow do 0.6%, a przy stosowaniu kruszywa niereaktywnego
do 0.9%.
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Ponadto zaleca sig, aby zawarto$¢ C4AF+2eC3A < 20 %.

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spelnia¢ zawarte w PN-88/B-3000. Nie

dopuszcza si¢ wystepowania w cemencie grudek nie dajacych si¢ rozgnies¢ w palcach.

Wykonawca powinien dokonywa¢ kontroli cementu przed uzyciem go do wykonania

mieszanki betonowej, nawet bez oczekiwania na zlecenie nadzoru inwestorskiego,

w urzedowym laboratorium do badan materialowych i1 przekazywa¢ nadzorowi kopie

wszystkich $wiadectw tych prob, dokonujac jednoczesnie odpowiednich zapisow

w Dzienniku Budowy. Obowigzkiem Inzyniera jest zadanie powtdrzenia badan tej samej

partii cementu, jesli istnieje podejrzenie obnizenia jako$ci cementu spowodowane

jakakolwiek przyczyna.

Kontrola cementu winna obejmowac:

e oznaczenie czasu wigzania wg PN-88/B-04300

e oznaczenie zmiany objetosci wg PN-88/B-04300

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

Cement nalezy przechowywac w sposob zgodny z postanowieniami PN-EN-197-2:2002.

2.2. Kruszywo

Kruszywo powinno spetnia¢ wszystkie wymagania normy PN-86/B-06712/Az1:1997.
Powinno sktada¢ si¢ z elementdw niewrazliwych na przemarzanie, nie zawiera¢ sktadnikow
famliwych, pylacych czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczandw,
pirytow, pirytow gliniastych i sktadnikow organicznych. Wykonawca powinien dostarczy¢
pisemne stwierdzenie, w oparciu 0 wykonane badania mineralogiczne, o braku obecnosci
form krzemionki (opal, chalcedon, trydymit) i wapieni dolomitycznych reaktywnych
w stosunku do alkaliow zawartych w cemencie, wykonujac niezb¢dne badania
laboratoryjne.

2.3. Kruszywo grube
Do betondéw nalezy stosowaé wylacznie grysy granitowe, amfibolitowe lub bazaltowe
o maksymalnym wymiarze ziarna do 16mm. Stosowanie grysow z innych skat dopuscic¢
mozna pod warunkiem zbadania ich w placowce badawczej wskazanej przez GDDP
1 uzyskania wynikéw spehiajacych podane nizej wymagania. Do betonéw B50 1 B60 zaleca
si¢ stosowac kruszywo amfibolitowe.
Grysy powinny odpowiada¢ nastgpujacym wymaganiom ( dla betonéw B25 - B35):
e  zawarto$¢ pylow mineralnych do 1%
e zawartos¢ ziaren nieforemnych (wydtuzonych 1 ptaskich) do 20 %
e wskaznik rozkruszenia :

- dla grysow granitowych do 16%
- dla grysow amfibolitowych ,bazaltowych 1 innych do 8%

nasigkliwos$¢ do 1.2 %

mrozoodporno$¢ wg metody bezposredniej do 2 %

mrozoodpornos¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (PN-B-11112) 10 %

reaktywnos$¢ alkaliczna z cementem okre$lona wg PN-91/B-06714/34 nie wywotujgca

zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0.1 %

e zawartos¢ zwigzkow siarki do 0.1 %

e zawartos¢ zanieczyszczen obcych do 0.25 %

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

Grysy do betonéw B50, B60 powinny odpowiada¢ nastepujacym wymaganiom:

e zawarto$¢ pyléw mineralnych do 1%

e zawartos¢ ziaren nieforemnych (wydhuzonych i ptaskich) do 10%
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e wskaznik rozkruszenia dla grysow amfibolitowych , bazaltowych i innych do 8%

e nasigkliwo$¢ do 0,5 %

e mrozoodporno$¢ wg metody bezposredniej do 1%

e  mrozoodporno$¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (PN-B-11112) 10 %

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

e  zawartos¢ zwigzkow siarki do 0.1 %

e zawartos$¢ zanieczyszczen obcych do 0.25 %

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

W kruszywie grubym, tj. w grysach nie dopuszcza si¢ grudek gliny. Zaleca sig¢, aby

zawarto$¢ podziarna nie przekraczata 5%, a nadziarna 10 %.

Kruszywo pochodzace z kazdej dostawy musi by¢ poddane badaniom niepelnym

obejmujacym:

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

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

e oznaczenie zawarto$ci pylow mineralnych wg PN-78/B-06714/13

e oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/2

e oznaczenie zawarto$ci grudek gliny (oznaczy¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych).

Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej partii kruszywa wynikow badan

petnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaliczne;.

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

o frakcje 0 - 0,125 mm 0-5,0%

o frakcje 0,125 - 0,25 mm 0- 10,0 %
o frakcje 0,25 -0,5mm 0- 30,0 %
o frakcje 0,5-2,0mm 0- 100,0 %
o frakcje 2,0 -4,0 mm 0- 15,0 %.

Piasek powinien spetnia¢ nastgpujace wymagania:
e  zawartos¢ pytow mineralnych do 1.5% dla betonow do B50 1 do 1,0% dla B60
e reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91/B-06714/34 nie wywolujaca
zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0.1%
e zawartos¢ zwigzkow siarki do 0.2%
e zawartos¢ zanieczyszczen obcych do 0.25%
zawartos¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowe;.
W kruszywie drobnym nie dopuszcza si¢ grudek gliny. Piasek pochodzacy z kazdej dostawy
musi by¢ poddany badaniom niepelnym obejmujacym:
e oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000
e oznaczenie zawarto$ci pylow mineralnych wg PN-78/B-06714/13
e oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12
e oznaczenie zawarto$ci grudek gliny (oznaczy¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych).
Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej dostawy piasku wynikow badan
pelnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkalicznej.

2.5. Uziarnienie kruszywa
Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach
powinny utworzy¢ stala kompozycje granulometryczng, ktéra pozwoli na uzyskanie
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wymaganych wlasciwosci zarowno $wiezego betonu (konsystencja, jednorodnosé,
urabialnos¢, zawarto$¢ powietrza) jak i stwardnialego (wytrzymatosé, przepuszczalnose,
modut sprezystosci, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie
maksymalnej szczelnosci betonu przy minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczegolng
uwage nalezy zwroci¢ na uziarnienie piasku w celu zredukowania do minimum zuzycia
wody. Kruszywo powinno sklada¢ si¢ z co najmniej 3 frakcji, dla frakcji najdrobniejszej
pozostato$¢ na sicie o boku oczka 4 mm nie moze by¢ wigksza niz 5%. Poszczeg6lne
frakcje nie mogg zawiera¢ uziarnienia przynaleznego do frakcji nizszej w ilosci
przewyzszajacej 15% 1 wuziarnienia przynaleznego do frakcji wyzszej w iloSci
przekraczajacej 10% calego sktadu frakcji. Zaleca si¢ betony klasy B35 1 wyzej wykonywac
z kruszywem o uziarnieniu ustalonym do$wiadczalnie, podczas projektowania sktadu
mieszanki betonowej. Do betonu klasy B25 nalezy stosowa¢ kruszywo o tgcznym
uziarnieniu mieszczacym si¢ w granicach podanych na wykresach 1 wedtug tabeli podanych
ponize;j.

Zalecane graniczne uziarnienie Kruszywa.

Bok oczka sita Przechodzi przez sito[%0]
[mm] kruszywo do 16 mm
0.25 3 do 8
0.50 7 do 20
1.0 12 do 32
2.0 21 do 42
4.0 36 do 56
8.0 60 do 76
16.0 100

Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypehienie mieszanka kazdej
czesci konstrukcji przy uwzglednieniu urabialno$ci mieszanki, ilo$ci zbrojenia i grubosci
otuliny.

2.6. Woda

Woda zarobowa do betonu powinna spelnia¢ wszystkie wymagania PN-88/B-32250
"Materialy budowlane. Woda do betonéw i1 zapraw". Powinna pochodzi¢ ze Zrodet nie
budzacych zadnych watpliwosci lub dobrze zbadanych. Stosowanie wody z wodociagu nie
wymaga badan. Woda powinna by¢ dodawana w mozliwie najmniejszych ilosciach
w stosunku do zalozonej wytrzymatosci 1 stopnia urabialno$ci mieszanki betonowej, biorac
pod uwage rowniez ilosci wody zawarte w kruszywie, w sposob pozwalajacy na zachowanie
mozliwie malego stosunku w/c nie wigkszego niz 0,40.

2.7. Dodatki i domieszki do betonu
Zaleca si¢ stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu
napowietrzajagcym 1 uplastyczniajacym. Rodzaj domieszki, jej ilo$¢ 1 sposob stosowania
powinny by¢ zaopiniowane przez Instytut Badawczy Drog i1 Mostow. Zaleca sig
doswiadczalne sprawdzenie skutecznos$ci domieszek przy ustalaniu recepty mieszanki
betonowej. W celu uzyskania betonéw o duzym stopniu nieprzepuszczalnych 1 trwatych
o niskim stosunku w/c 1 wysokiej urabialnosci, nalezy uzywa¢ domieszek, ktorych zestaw

1 dziatanie jest uzasadniony i posiada stosowne $wiadectwa dopuszczenia do stosowania
IBDIM.

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

2.9. Recepty betonow
Nalezy wykona¢ recepty do betonowania w temperaturach normalnych (+5°C + +20°C)
oraz w temperaturach podwyzszonych >20°C (domieszki opozniajace).
UWAGA: Wybor domieszek powinien by¢ uzgodniony z Inzynierem, a ich stosowanie
zgodne z aprobatg techniczng IBDIM.

3. SPRZET
Ogdlne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w ST M.00.00.00. ,,Wymagania ogolne”.
Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegdlowy dobor sprzgtu zapewniajacy prawidiowe
wykonanie robot okreslonych w Dokumentacji Technicznej i specyfikacji technicznej oraz
zgodnie z zatozong technologia.
Ponadto:
Instalacje do wytwarzania betonu przed rozpoczg¢ciem produkcji powinny byé poddane
ogledzinom Inzyniera. Instalacje te powinny by¢ typu automatycznego Ilub
poétautomatycznego przy wagowym dozowaniu kruszywa, cementu, wody i dodatkow.
Silosy na cement musza mie¢ zapewniong doskonata szczelno$¢ z uwagi na wilgotnos¢
atmosferyczng. Wagi do dozowania cementu powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz na
dwa miesigce 1 rektyfikowane na rozpoczgcie produkcji, a nastepnie przynajmniej raz na
rok. Urzadzenia dozujace wode powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz na miesiac.
Mieszanie sktadnikow powinno odbywaé si¢ wylacznie w betoniarkach o wymuszonym
dziataniu (zabrania si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych). Objetos¢ mieszalnikow
betoniarek musi zabezpieczaé pomieszczenie wszystkich sktadnikow wazonych bez
wyrzucania na zewnatrz. Zaleca si¢ minimalna pojemno$é pojedynczego zarobu na 0,75 m®,
Do wykonania rusztowan i deskowan nalezy uzy¢ sprzg¢tu zaakceptowanego przez
Inzyniera, przeznaczonego dla realizacji robot zgodnie z zalozong technologia.

4. TRANSPORT

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¢ dluzszy, niz czas
zgodny z technologia betonowania zaakceptowang przez Inzyniera. W zaleznosci od
warunkéw betonowania (miejsce wbudowania, temperatura powietrza, itd.) zaleca sie¢
stosowanie domieszek op6zniajacych wigzanie betonu.
Nie sa dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zaleca si¢ podawanie betonu do
miejsca wbudowania za pomocg 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.
Nie dopuszcza si¢ przenosnikow tasmowych do podawania mieszanki. Jednorodnosé
mieszanki powinna by¢ kontrolowana w czasie roztadunku. Obowigzkiem Inzyniera jest
odrzucenie transportu betonu nie odpowiadajgcego opisanym wyzej wymaganiom.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wytwarzanie betonu
Wytwarzanie betonu powinno odbywac si¢ w wytworni. Dozowanie kruszywa powinno by¢
wykonywane z doktadnos$cig 2%. Dozowanie cementu powinno odbywac si¢ na niezaleznej
wadze, o wigkszej doktadnosci. Dla wody 1 dodatkow dozwolone jest rowniez dozowanie
objetosciowe. Dozowanie wody winno by¢ dokonywane z doktadnoscia 2%.
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Czas 1 predko$¢ mieszania powinny by¢ tak dobrane, by produkowa¢ mieszanke
odpowiadajacg warunkom jednorodnosci, o ktorych byta mowa powyzej. Zardb powinien
by¢ jednorodny, posiada¢ jednolita spojnos¢, by w czasie transportu i innych operacji nie
wystapitlo oddzielanie poszczegdlnych sktadnikéw. Urabialno$¢ mieszanki powinna
pozwoli¢ na uzyskanie maksymalnej szczelnosci po zawibrowaniu bez wystapienia pustek
W masie betony lub na powierzchni. Urabialno$¢ nie moze by¢ osiggana przy wigkszym
zuzyciu wody niz przewidziano w recepturze mieszanki. Inzynier moze zezwoli¢ na
stosowania $rodkéw napowietrzajacych, plastyfikatorow, uptynniaczy itp. nawet, jesli ich
zastosowanie nie byto przewidziane w projekcie. Produkcja betonu i betonowanie powinny
zosta¢ przerwane, gdy temperatura spadnie ponizej 0°C, za wyjatkiem sytuacji
szczeg6lnych, lecz wtedy Inzynier wyda kazdorazowo dyspozycje na pismie z podaniem
warunkow betonowania. sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci
wody zapewni¢ szczelno$¢ ulozenia mieszanki w wyniku zageszczenia przez wibrowanie.
Przy projektowaniu skltadu mieszanki betonowej zageszczane] przez wibrowanie
1 dojrzewajacej w warunkach naturalnych (przy $redniej temperaturze dobowej > 10°C,
srednie wymagane wytrzymatosci na Sciskanie betonu poszczegélnych klas przyjmuje si¢

réwne wartosciom 1.3 RS . W przypadku odmiennych warunkéw wykonania i dojrzewania

betonu (np. prasowanie, odpowietrzanie, dojrzewanic w warunkach podwyzszonej

temperatury) nalezy uwzgledni¢ wptyw tych czynnikdw na wytrzymato$¢ i inne cechu

betonu. Warto$¢ stosunku c¢/w nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 (warto$¢ stosunku w/c nie

wigksza niz 0.4). Konsystencja mieszanek nie rzadsza od plastycznej, sprawdzana aparatem

Ve-Be. Dopuszcza si¢ badanie konsystencji plastycznej stozkiem opadowym wylacznie w

warunkach budowy. Stosunek poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego ustalony

doswiadczalnie powinien odpowiada¢ najmniejszej jamistosci. Zawarto$¢ powietrza

w mieszance betonowej nie powinna przekracza¢ wartosci podanych w odpowiednim

punkcie. Przy dos$wiadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa nalezy przestrzegad

nastepujacych zasad:

e stosunek poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego, osobno dozowanych, powinien by¢
taki jak w mieszance kruszywa o najmniejszej jamistosci

e zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczes$nie
zapewnia¢ niezbedng urabialno$¢ przy zaggszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna
przekracza¢ 42% przy kruszywie grubym do 16 mm 1 37% przy kruszywie grubym do
31.5 mm.

Wartos¢  wspolczynnika A, stosowanego do  wyznaczania wskaznika  wi/c,

charakteryzujacego mieszankg betonowa nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie. Wspotczynnik

ten wyznacza si¢ na podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonéw z mieszanek o roznych

wartosciach wskaznika w/c - mniejszym 1 wickszym od warto$ci przewidywanej

teoretycznie wykonywanych ze stosowaniem materiatow. Dla zmniejszenia skurczu betonu

nalezy dazy¢ do jak najmniejszej ilosci cementu.

Dopuszcza si¢ maksymalne ilosci cementu, zaleznie od klasy betonu:

e 400 kg/m?® dla B25 do B30

e 450 kg/m?® dla B35 do B50

e 500 kg/m? dla B60.

Dopuszcza si¢ przekroczenie tych ilosci o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgoda

Inzyniera.

5.2. Ukladanie mieszanki betonowej (betonowanie)
5.2.1. Zalecenia ogdlne

Betonowanie powinno by¢ wykonywane ze szczeg6lng starannos$cig 1 zgodnie z zasadami
sztuki budowlanej. Rozpoczecie robdt betoniarskich moze nastapi¢ po opracowaniu przez
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wykonawce 1 akceptacji przez Inzyniera dokumentacji technologicznej, obejmujacej takze

betonowanie. Betonowanie moze zosta¢ rozpoczete po sprawdzeniu deskowan 1 zbrojenia

przez Inzyniera i po dokonaniu na ten temat wpisu do Dziennika Budowy.

Przy betonowaniu konstrukcji mostowych nalezy zachowa¢ nastepujgce warunki:

e przed ulozeniem zbrojenia, deskowanie nalezy pokry¢ s$rodkiem anty-adhezyjnym
dopuszczonym do stosowania w budownictwie. Srodki te nie mogg zostawia¢ thustych
plam na gotowych elementach. Podczas szalowania kap chodnikowych i pylonow nalezy
stosowac $rodki anty-adhezyjne jak dla betonow elewacyjnych - $rodki na bazie woskéw
0 konsystencji pasty,

e przed betonowaniem sprawdzi¢: potozenie zbrojenia, zgodno$¢ rzednych z projektem,
czysto$¢ deskowania oraz obecno$¢ wkladek dystansowych, zapewniajagcych wymagana
grubos¢ otuliny,

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

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

e wibratory wglebne stosowaé o czgstotliwosci min. 6000 drgan/min z butawami
o Srednicy <0:65 odleglosci miedzy pretami zbrojenia, lezacymi w plaszczyznie
poziomej

e podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawa
wibratora

e podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi zaglebia¢ butawe na glebokos¢ 5-8cm
w warstwe poprzednig 1 przetrzymywa¢ bulawg w jednym miejscu przez 20-30 s, po
czym wyjmowac powoli w stanie wibrujagcym

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

e belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu phyt
pomostow 1 charakteryzowac si¢ drganiami na catej dlugosci

e czas zaggszczania wibratorem powierzchniowym lub belka wibracyjna w jednym
miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60 s

e zasigg dzialania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku
glebokosci 1 od 1.0 do 1.5 m w kierunku dtugosci elementu; rozstaw wibratoréw nalezy
ustali¢ do$wiadczalnie, aby nie powstawaly martwe pola, a mocowanie powinno by¢
trwale 1 sztywne.

Gdyby betonowanie bylo wykonywane w okresach obnizonych temperatur, wykonawca

zobowigzany jest codziennie rejestrowaé minimalne temperatury za pomoca sprawdzonego

termometru umieszczonego przy betonowanym elemencie. Beton powinien by¢ ukladany

w deskowaniu w ten sposob, aby zewnetrzne powierzchnie miaty wyglad gladki, zwarty,

jednorodny bez Zadnych plam i skaz. Ewentualne nieréwnos$ci i kawerny powinny by¢

usuni¢te, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny zosta¢ doktadnie naprawione
zaprawa naprawczg PCC natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w przypadku jesli
uszkodzenia te s3 w granicach, ktoére Inzynier uzna za dopuszczalne. W przeciwnym
przypadku element podlega rozbidrce i odtworzeniu. Wszystkie wymienione wyzej roboty
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poprawkowe sa wykonywane na koszt wykonawcy. Ewentualne laczniki stalowe (drut,
sruby, itp.), ktore spetiaty funkcje stezen deskowan lub inna, wychodzg z betonu po
rozdeskowaniu, powinny by¢ obcigte przynajmniej 1.0 cm pod wykonczong powierzchnig
betonu, a otwory powinny by¢ wypetnione naprawczg zaprawg cementowa PCC. Tam gdzie
tylko mozliwe, elementy form deskowania powinny by¢ zastabilizowane w doktadnej
pozycji przy zastosowaniu pretow stalowych wewnatrz rurek z PVC lub podobnego
materiatu koloru szarego(rurki pozostajg w betonie). Wyladunek mieszanki ze s$rodka
transportowego powinien nastepowaé¢ z zachowaniem maksymalnej ostroznosci celem
uniknigcia rozsegregowania skladnikow. Oprzyrzadowanie, czasy i sposoby wibrowania
powinny by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez Inzyniera. Zabrania si¢ wytadunku mieszanki
w jedng hald¢ i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorow. Kolejne betonowania nie
moga tworzy¢ przerw, nieciggtosci ani réznic wizualnych, a podjgcie betonowania moze
nastgpi¢ tylko po oczyszczeniu, wyszczotkowaniu i1 zmyciu powierzchni betonu
poprzedniego. Inzynier moze, jesli uzna to za celowe, zadecydowa¢ o koniecznos$ci
betonowania ciagtego celem unikniecia przerw. W tym przypadku praca winna by¢
wykonywana na zmiany robocze 1 w dni §wigteczne.

Dodawane wszelkie $rodki adhezyjne do mieszanki betonowej nie moga powodowac
barwienia betonu.

5.2.2. Zalecenia dotyczace betonowania elementow

Przy wykonywaniu elementdw konstrukcji monolitycznych, nalezy przestrzegac

dokumentacji technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

e w korpusach podpdr mieszanke betonowa nalezy uktadaé bezposrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy, badz tez za pomoca rynny, warstwami o grubosci do 40 cm,
zageszczajac wibratorami wgltebnymi

e w slupach, w ktérych strzemiona nie przecinajg ptaszczyzny poziomej, uktadac
mieszanke betonowa w sposob ciagly segmentami o wysokosci do 5.0 m, podajac ja od
gory do rdzenia stupa za posrednictwem leja lub rurociggu pompy i zaggszczaé
warstwami o grubosci do 40 cm, stosujac wibratory przyczepne lub wglebne,
w przypadku stosowania wibratorow przyczepnych pierwsza warstwe mieszanki nalezy
zaggszcza¢ wibratorami wglebnymi

e w stupach z gestym zbrojeniem i strzemionami przecinajacymi ich przekrdj poprzeczny,
0 najmniejszym wymiarze przekroju < 40 cm, mieszanke betonowg uktadac bez przerwy
segmentami o wysokosci do 2.0 m, wprowadzajac ja od gory lejem lub rurociggiem
pompy, lub z boku przez okienka za posrednictwem rynienki lub rurociagu,
skierowanych do osi stupa; mieszanke zageszcza¢ warstwami o grubosci do 40 cm przy
uzyciu wibratoréw wglebnych wprowadzonych od gory w osi stupa

o gdy wysokos¢ stupa jest wigksza od jednego segmentu H >5,0 m wowczas betonowanie
kolejnego segmentu mozna rozpoczaé po uptywie 1-2 godzin

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

e w plytach, mieszanke betonowg uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociaggu pompy;
w plytach o grubosci t >12 cm zbrojonych goéra i dolem nalezy stosowa¢ wibratory
wglebne; do wyréwnywania powierzchni betonowej nalezy stosowaé belki (laty
wibracyjne).

Celem ograniczenia wplywow skurczu 1 petzania betonowanie ptyty winno by¢ prowadzone

cala jej szerokoscia, na podstawie opracowanego uprzednio projektu technologicznego.

Przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i1 wyregulowaé wszystkie elementy kotwione

w betonie.
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5.3. Pielegnacja i warunki rozformowania betonu dojrzewajacego normalnie

Nie jest dopuszczalne ograniczanie pielegnacji wylacznie do polewania wodg. Bezposrednio
po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi, zapobiegajacemu odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed
deszczem 1 inna woda (maty, folie itp.). Nanoszenie blon nieprzepuszczalnych wody jest
dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie si¢ taczyt z nastepng warstwa konstrukcji
monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane specjalne wymagania dla jako$ci pielegnowane;j
powierzchni. Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania PN-88/B-
32250. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i
drganiami. Rozformowywanie konstrukcji moze nastgpi¢ po osiggnigciu przez beton
wytrzymatosci rozformowywania (konstrukcje monolityczne), zgodnie z PN-63/B-06251
lub wytrzymatosci manipulacyjnej (prefabrykaty).

5.4. Wykonywanie otworéw, nisz, zaglebien itp.
Wykonawca ma obowiazek $cistego wykonywania konstrukeji zgodnie z dokumentacja
techniczng, uwzgledniajac ewentualne korekty wprowadzane przez nadzér autorski lub
Inzyniera. Dotyczy to wykonania wszelkiego rodzaj otwordéw, nisz 1 zaglgbien
w konstrukcjach betonowych. Wszystkie konsekwencje wynikajagce z braku lub
nieprawidlowosci tych elementdw obciazaja catkowicie wykonawce zarowno jesli chodzi
0 rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opoOznienia w wykonaniu prac wiasnych
1 towarzyszacych (wykonywanych przez innych wykonawcow).

5.5. Usterki wykonania
Peknigcia elementow konstrukcyjnych oraz powierzchniowe rysy skurczowe, pustki, raki i
wykruszyny sa niedopuszczalne. Wszystkie styki montazowe betonowania sekcjami dla
pylony oraz belek policzkowych nalezy zeszlifowaé lub wypemi¢ odpowiednimi §rodkami
szczeliny. Wykonywanie wszelkich napraw, jak szpachlowanie lub szlifowanie nalezy
wykonywaé nie pdzniej niz na 7 dzien po rozdeskowaniu. W przeciwnym wypadku
naprawy nalezy wykonywac jak dla betonéw ,,starych” — remontowanych (piaskowanie).

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Wymagane wlasciwosci betonu
6.1.1. Jakos¢ betonow
Przed rozpoczeciem betonowania wykonawca jest zobowigzany okresli¢ jako$¢ materiatow
1 mieszanek betonowych przedktadajac do oceny Inzynierowi :
a) probki materiatow, ktore ma zamiar stosowaé wskazujac ich pochodzenie, typ i jako$¢
b) propozycje odnosnie uziarnienia kruszywa
c) rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno - cementowy, rodzaj i dozowanie
dodatkow 1 domieszek, ktore zamierza stosowac
d) proponowany rodzaj konsystencji mieszanki betonowej i przewidywany wskaznik
konsystencji wg metody stozka opadowego [cm] lub metody Ve-Be [s]
e) sposOb wytwarzania betonu, transportu, betonowania, pielggnacji betonu
f) wyniki probnych badan wytrzymatosci na $ciskanie po 7 dniach wykonanych na
probach w ksztalcie szescianu o bokach 15 cm, zgodnie z pkt. 6.3. PN-88/B-06250
g) okreslenie trwato$ci betonu na podstawie prob opisanych w dalszej czesci
h) projekty ewentualnych konstrukcji pomocniczych.
Nadzoér inwestorski wyda pozwolenie na rozpoczecie betonowania po sprawdzeniu
1 zatwierdzeniu dokumentéw stwierdzajacych jako§¢ materiatow 1 mieszanek betonowych
1 po wykonaniu niezaleznie od przedsigbiorstwa betonowych mieszanek probnych 1 ich
zbadaniu. Wyzej wymienione badania winny by¢ wykonane na probkach przygotowanych
zgodnie z propozycjami wykonawcy zawartymi w punktach a, b, c, d.
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Laboratorium badawcze wykona probki, ktorych ilo$¢ 1 sposob wykonania badan zostang
podane przez Inzyniera, ktore wykonywac bedzie okresowe badania w czasie realizacji,
celem sprawdzenia zgodno$ci wlasciwosci materiatbw 1 mieszanek betonowych
zastosowanych z wczesniej przedlozonymi.
Celem okreslenia w trakcie wykonywania betondw ich wytrzymatosci na S$ciskanie,
powinny by¢ pobrane 2 serie probek w ilosciach zgodnych z PN-66/B-06250 poz. 5.1.
Probki powinny by¢ pobrane oddzielnie dla kazdego obiektu, dla kazdej klasy betonu
zaznaczonej na rysunkach projektu technicznego i dla kazdego wykonywanego odrgbnie
segmentu plyty pomostu. Probki powinny by¢ pobierane komisyjnie z udzialem
przedstawiciela Inzyniera ze spisem protokétu pobrania podpisanego przez obie strony.
Probki oznakowane kolejnymi numerami zgodnie z protokétem pobrania winny by¢
wyposazone w tabliczki z podpisami Inzyniera i Kierownika Robot, gwarantujgcymi ich
autentyczno$¢. Probki powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach wskazanych przez
Inzyniera przez jedng dob¢ w formach, a nastepnie po rozformowaniu zgodnie z PN-88/B-
06250 poz. 6.3.3. Pierwsza seria probek zostanie zbadana w laboratorium wskazanym przez
Inzyniera w obecno$ci przedstawiciela wykonawcy - celem stwierdzenia wytrzymatosci
odpowiadajagcym réznym okresom twardnienia, wedlug dyspozycji podanych przez
Inzyniera. Wyniki prob zgniatania pierwszej serii probek moga by¢ przyjete za podstawe
rozliczania rob6t pod warunkiem, ze warto§¢ wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach
dojrzewania dla kazdego obiektu i rodzaju betonu wyliczona wg 6.2.4. bedzie odpowiadata
klasie betonu nie nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach projektu.
Jednakze celem potwierdzenia otrzymanych wynikéw powinny by¢ poddane badaniom
w Laboratorium Urzedowym probki drugiej serii w ilo$ciach wskazanych dla kazdego
z nizej wymienionych rodzajow betonu:
e betony nie zbrojone lub slabo zbrojone do wartosci maks. 30 kg stali/m® betonu
- przynajmniej 10% probek
e betony zwykle zbrojone lub sprezone - przynajmniej 20% probek.
W przypadku gdy wytrzymato§¢ na $ciskanie otrzymana dla kazdego obiektu i rodzaju
betonu w wyniku zgniecen pierwszej serii probek byla nizsza od wytrzymatosci
odpowiadajacej klasie betonu przyjetej w obliczeniach statycznych i podanej na rysunkach
projektu, nalezy podda¢ badaniom w Laboratorium Urzedowym wszystkie probki drugiej
serii, niezaleznie od tego do jakiej klasy zaliczony jest beton. W oczekiwaniu na oficjalne
wyniki badan Inzynier moze zgodnie ze swoimi uprawnieniami wstrzymac¢ betonowanie,
a wykonawca nie moze z tego tytutu rosci¢ pretensji do jakichkolwiek odszkodowan. Jezeli
z badan drugiej serii wykonanych w Laboratorium Urzgdowym otrzyma si¢ wartoS¢
wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania odpowiadajaca klasie betonu nie
nizszej niz wskazana w obliczeniach statycznych i na rysunkach wynik taki zostanie
przyjety do rozliczenia robo6t. Jesli jednak z tych badan otrzyma si¢ warto$¢ wytrzymatosci
na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania nizsza od wytrzymatosci odpowiadajacej klasie
betonu wskazanej w obliczeniach statycznych i na rysunkach, wykonawca bedzie
zobowigzany na swoj koszt do wyburzenia i ponownego wykonania konstrukcji lub do
wykonania innych zabiegdw, ktdre zaproponowane przez Wykonawce musza by¢ przed
wprowadzeniem formalnie zatwierdzone przez Inzyniera (w uzgodnieniu z nadzorem
autorskim).
Wszystkie koszty badan laboratoryjnych, obcigzaja wykonawce. Trwatos¢ betondow
okreslona jest staloScig okreslonych wiasciwosci w obecnosci czynnikow wywotujacych
degradacje. Proba trwato$ci jest wykonywana przez poddanie probek 150 cyklow
zamrazania 1 rozmrazania. Zmiany wlasciwosci w wyniku tej proby powinny znalez¢ si¢
w podanych nizej granicach:
e zmniejszenie modutu sprezystosci 20%
e Utrata masy 2%
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e rozszerzalnosc¢ linowa 2%

e stopien wodoprzepuszczalnos$ci do W-9 przed cyklami zamrazania

e W-8 po cyklach zamrazania.

Wykonanie proby trwatosci wg wyzej opisanej metody jest bardzo klopotliwe z uwagi na
przewidziang ilo$¢ cykli. W przypadku statego uzyskiwania pozytywnych wynikow tej
proby i innych préb do uznania Inzyniera pozostawia si¢ jej wykonanie 1 zakreS tego
wykonania.

6.2. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu
6.2.1. Zakres kontroli
Zachowujac w mocy wszystkie przepisy ust. 5.1. normy PN-88/B-06250 dotyczace
wytrzymatosci betonu, Inzynier ma prawo pobrania w kazdym momencie, kiedy uzna za
stosowne, dalszych probek materialow lub betonéw celem poddania badaniom badz prébom
laboratoryjnym. Kontroli podlegaja nastgpujagce wlasciwosci mieszanki betonowej
I betonu, badane wg PN-88/B-06250:
¢ konsystencja mieszanki betonowej
zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej
wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie
nasigkliwos¢ betonu
odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu
przepuszczalno$¢ wody przez beton.
Zwraca si¢ uwage na konieczno$¢ wykonania planu kontroli jako$ci betonu, zawierajacego
m.in. podzial obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajace osobnej ocenie oraz szczegdlowe
okreslenie liczebnosci i termindw pobierania probek do kontroli mieszanki i betonu.
Inzynier moze zazada¢ wykonania badan i1 kontroli na betonie utwardzonym za pomoca
metod nieniszczacych, jak proba sklerometryczna, proba za pomocg ultradzwickow,
pomiaru opornosci itp.

6.2.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej
Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ podczas projektowania skladu mieszanki
betonowej 1 nastgpnie przy stanowisku betonowania, CO najmniej 2 razy w czasie jednej
zmiany roboczej. Roznice pomigdzy przyjeta a kontrolowang konsystencja mieszanki nie
powinny przekroczyc¢:
e +20% ustalonej wartosci wskaznika Ve-Be
e + 1 cm - wg metody stozka opadowego, przy konsystencji plastyczne;.
Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wylacznie przez zmiane
zawarto$ci zaczynu Ww mieszance, przy zachowaniu statego stosunku cementowo
- wodnego, ewentualnie przez regulacje ilo$ci plastyfikatora.

6.2.3. Sprawdzenie zawarto$ci powietrza W mieszance betonowej

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

e 2% w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych,

e przedzialdow wartosci podanych w tabeli nizej w przypadku stosowania domieszek

napowietrzajacych :
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Uziarnienie kruszywa [ mm ] 0-16

Zawarto$¢ | beton narazony na czynniki 40do5,0
powietrza | atmosferyczne

[%] beton narazony na staty dostep 45do55
wody przed zamarzaniem

6.2.4. Sprawdzenie wytrzymato$ci betonu na Sciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymalosci betonu na $ciskanie (klasy betonu) nalezy pobra¢ probki
o liczbie okreslonej w planie kontroli jakosSci, lecz nie mniej niz: 1 probke na 100 zarobow,
1 probke na 50 m®, 1 probke na zmiane roboczg oraz 3 probki na partie betonu. Probki
pobiera si¢ przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, roOwnomiernie w okresie
betonowania, a nastepnie przechowuje i bada zgodnie z PN-88/B-06250. Ocenie podlegaja
wszystkie wyniki badania probek pobranych z partii. Partia betonu moze by¢
zakwalifikowana do danej klasy, jesli wytrzymato$¢ okreslona na probkach kontrolnych
150x150x150 mm spetnia nastepujace warunki:

1. Przy liczbie kontrolowanych probek n < 15

G
Rimn 2 @8- Ry 1)
gdzie: R min - najmniejsza warto$¢ wytrzymatosci w badanej serii ztozonej z "n" probek,

RS - wytrzymalo$¢ gwarantowana,

o - wspdlczynnik zalezny od liczby probek n wg tabeli

Liczba prébek - n o
od3do4 1.15
od5do8 1.10

od 9 do 14 1.05

W przypadku, gdy warunek (1) nie jest spelniony, beton moze by¢ uznany za
odpowiadajacy danej klasie, jesli spelnione sg nastgpujace warunki (2) 1 (3):
Rimin 2 Ry (2)

oraz

R =1.2%R¢ (3)

gdzie: R - $rednia warto$é wytrzymatosci badanej serii probek, obliczona wg wzoru (4):
R=1%R (4)
Nz

w ktoérym R; - wytrzymatos$¢ poszczegdlnych probek.
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2. Przy liczbie kontrolowanych probek n > 15 zamiast warunku (1) lub potgczonych
warunkow (2) i (3) obowigzuje warunek (35)

R -1.64-5> R ()
w ktorym :
R - $rednia warto$¢ wg wzoru (4),

S - odchylenie standardowe wytrzymatosci dla serii n probek obliczone wg wzoru:

- _R)?
s_Jn_lz(R, R) (6)

W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymatos$ci s, wedtug wzoru (6) jest wigksze

od 0.2 R wg wzoru (4), zaleca si¢ ustalenie i usunigcie przyczyn powodujacych zbyt duzy
rozrzut wytrzymatosci. W przypadku gdy warunki (1) lub (2) nie sg spetnione,
kontrolowang parti¢ betonu nalezy zakwalifikowa¢ do odpowiednio nizszej klasy.
W uzasadnionych przypadkach, za zgoda Inzyniera, przeprowadzi¢ mozna dodatkowe
badania wytrzymatosci 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 nadzor moze
uznac beton za odpowiadajacy wymaganej klasie.

6.2.5. Sprawdzanie nasigkliwosci betonu
Sprawdzenie nasigkliwo$ci betonu przeprowadza si¢ przy ustaleniu sktadu mieszanki
betonowej oraz na probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem
kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu i nie rzadziej niz 1 na
500 m® betonu. Zaleca sie badanie nasigkliwosci na probkach wycietych z konstrukcji.
Oznaczenie to przeprowadza si¢ co najmniej na 5 probkach pobranych z wybranych losowo
r6znych miejsc. Nasigkliwo$¢ nie moze przekracza¢ 4%.

6.2.6. Sprawdzenie odporno$ci betonu na dziatanie mrozu

Sprawdzanie odporno$ci betonu na dzialanie mrozu przeprowadza si¢ na probkach
wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowe]
oraz na probkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz
co najmniej raz w okresie betonowania obiektu, i nie rzadziej niz 1 raz na 500 m® betonu.
Zaleca si¢ badanie na probkach wycigtych z konstrukc;ji.

Do sprawdzenia stopnia mrozoodpornosci betonu w elementach jezdni i innych
konstrukcjach szczeg6lnie narazonych na styczno$¢ ze srodkami odmrazajacymi, zaleca si¢
stosowanie metody  przyspieszonej wg PN-88/B-06250. Wymagany stopien
mrozoodpornosci betonu F 150 jest osiagniety, jesli po wymaganej (150) liczbie cykli
zamrazania - odmrazania probek spelnione sg ponizsze warunki:

1. Po badaniu metodg zwyklg, wg PN-88/B-06250,
e probka nie wykazuje peknigé
e laczna masa ubytkdw w postaci zniszczonych naroznikow i krawedzi, odpryskow
kruszywa itp. nie przekracza 5 % masy probek nie zamrazanych
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e obnizenie wytrzymato$ci na $ciskanie w stosunku do probek nie zamrozonych nie jest
wigksze niz 20%.

2. Po badaniu metodqg przyspieszong , wg PN-88/B-06250 :
e probka nie wykazuje peknigc,
e ubytek objetosci betonu w postaci ztuszczen, odtamkow 1 odpryskow, nie przekracza
w zadnej probee wartosci 0.05 cm®/cm? powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.2.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci 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 500 m® betonu. Wymagany stopien wodoszczelnosci betonu W 8 jest
osiggniety, jesli pod cisnieniem wody 0.8 MPa w czterech na sze$¢ probek badanych
zgodnie z PN-88/B-06250 nie stwierdza si¢ oznak przesigkania wody.

6.2.8. Dokumentacja badan
Na Wykonawcy robot spoczywa obowiazek zapewnienia wykonania badaf laboratoryjnych
(przez whasne laboratoria lub na zlecenie), przewidzianych niniejszymi Specyfikacjami oraz
gromadzenie, przechowywanie i1 okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikow badan
dotyczacych jako$ci betonu i stosowanych materiatow.

6.2.9. Wymagania normowe
Parametry trwatosciowe betonu oraz wymagania dotyczace kruszyw nalezy bada¢ zgodnie

z normg PN-88/B-06250. Badania klasy betonu wykona¢ zgodnie z normg PN-EN 206-1.
Odpowiedniki klasy betonu dla PN-91/S-10042 i PN-EN 206-1:

B-15 B-20 B-25 B-30 B-37 B-45 B-50 B-55 B-60
C12/15 |C16/20 |C20/25 |C25/30 |[C30/37 |C35/45 |C40/50 |C45/55 |C50/60

6.3. Badania i odbiory konstrukcji betonowych
6.3.1. Badania w czasie budowy
Badania konstrukcji betonowych 1 Zelbetowych w czasie wykonywania robot polegaja na
sprawdzeniu na biezaco, w miar¢ postepu robodt, jakosci uzywanych materialow 1 zgodnosci
wykonywanych robot z projektem i obowigzujacymi normami. Badania powinny objaé
wszystkie etapy produkcji, a przede wszystkim takie roboty, ktore przy ostatecznym
odbiorze nie beda widoczne, a jakos$¢ ich wykonania nie bedzie mogta by¢ sprawdzona.
Wyniki badan oraz wnioski i zalecenia powinny by¢ wpisane do Dziennika Budowy.
1. Sprawdzenie materialtbw polega na stwierdzeniu, czy gatunki ich odpowiadaja
przewidzianym w dokumentacji technicznej 1 czy sa zgodne ze $wiadectwami jakos$ci
1 protokotami odbiorczymi.
2. Sprawdzenie rusztowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, pionem,
niwelatorem i pordwnanie z projektem. Badania polegaja na stwierdzeniu:
zgodnosci podstawowych wymiarow z projektem,
zachowaniu rzednych oraz odchylenia od potozenia poziomego i pionowego,
zgodnosci przekrojow poprzecznych elementdw no$nych,
wielkosci podniesienia wykonawczego,
prawidlowosci 1 doktadno$ci potaczen miedzy elementami.
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Sprawdzenie nalezy wykona¢ przez ogledziny zewngtrzne potaczen i przez kontrolg
dociagnigcia wszystkich srub w konstrukc;ji.
3. Sprawdzanie deskowan wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, tatg i pordwnanie
z projektem oraz PN-63/B-06251.
4. Sprawdzenie zbrojenia wykonuje si¢ przez bezposredni pomiar tasma, poziomica,
suwmiarkg i poréwnanie z projektem oraz PN-63/B-06251.
. Sprawdzenie robdt betonowych wykonuje si¢ wg PN-88/B-06250 i PN-63/B-06251.
6. Sprawdzenie podpor jako catosci nalezy wykonac przez:
e pordéwnanie przekrojow poprzecznych z projektem
e ustalenie, czy wychylenie z pionu miesci si¢ w granicach dopuszczalnych
e sprawdzenie rys, peknig¢ i rakow.
7. Sprawdzenie korpuséw budowli oporowych nalezy wykonac przez:
e pordwnanie z projektem usytuowania budowli wzglgdem osi korpusu drogowego,
poréwnanie rzednych z projektem,
poréwnanie przekrojow poprzecznych z projektem,
ustalenie, czy nachylenie $cian pionowych jest w granicach dopuszczalnych,
badania powierzchni betonu pod katem rys, peknig¢ i rakow.

o1

6.3.2. Badania po zakonczeniu budowy

Badania po zakonczeniu budowy obejmuja:

1. Sprawdzenie podstawowych wymiarow obiektu nalezy przeprowadza¢ przez wykonanie
pomiaréw na zgodnos$¢ z dokumentacja techniczng w zakresie:
e podstawowych rzednych nawierzchni oraz potozenia osi obiektu w stosunku do

dojazdow

e rozpigtosci poszczegdlnych przeset 1 dlugosci catego obiektu.

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

6.3.3. Badania dodatkowe

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

6.4. Tolerancje
6.4.1. Fundamenty i $ciany oporowe

Dopuszczalne odchyltki wymiarowe od projektu wynosza:
a) tawa fundamentowa w planie £ 5 cm

b) rzedne wierzchu tawy +2 cm

C) plaszczyzny i krawedzie - odchylenie od pionu + 2 cm.

6.4.2. Podpory

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od projektu wynosza:

a) rzgdne wierzchu podpory £ 1 cm

b) pochylenie Scian 0.5% wysokosci, lecz dla podpor stupowych < 1.5cm

c) wymiary w planie + 2 cm dla podpor masywnych, + 1 cm dla podpér stupowych.

6.4.3. Ustroj no$ny

a) dhugos¢ przgsta+2cm

b) o$ podtuzna w planie + 3 cm

C) usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych oraz ptyty +£ 2 cm
d) przekroje dzwigarow i ptyty £ 0.5 cm
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e) rzednexlcm.

7. OBMIAR ROBOT
Nie dotyczy.

8. ODBIOR ROBOT
Nie dotyczy.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Nie dotyczy.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy dotyczace betonu

1. PN-86/B-01300 Cementy. Terminy i okre$lenia.

2.PN-EN 196-6:1997  Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

3.PN-EN 196-7:1997  Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowywania

probek cementu.

4.PN-EN 197-1:2002  Cement. Czgs$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczace cementéw powszechnego uzytku.

5.PN-EN-197-2:2002  Cement. Czgs¢ 2: Ocena zgodnosci.

6. PN-86/B-06712/Az1:1997 Kruszywa mineralne do betonu (Zmiana Al).

7.PN-89/B-06714/01  Kruszywa mineralne. Badania. Podziat, terminologia.

8.PN-76/B-06714/12  Kruszywa mineralne. Badania. = Oznaczanie = zawarto$ci
zanieczyszczen obcych.

9.PN-78/B-06714/13  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci pylow
mineralnych.

10. PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie

sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania.

11. PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czgs¢ 4 :

Oznaczenie ksztattu ziarn — Wskaznik ksztattu.

12. PN-EN 1097-5:2001 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw —
Cze$¢ 5: Oznaczenie zawarto$ci wody przez suszenie w suszarce
z wentylacja.

13. PN-EN 1097-6:2002 Badania mechanicznych 1 fizycznych wlasciwosci kruszyw —
Czes¢ 6: Oznaczenie gestosci ziarn 1 nasigkliwosci.

14. PN-EN 1367-1:2001 Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych — Czg$¢ 1: Oznaczanie
mrozoodpornosci.

15. PN-EN 1744-1:2000 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna.

16. PN-78/B-06714/40 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie wytrzymatosci na

miazdzenie.

17. PN-87/B-06714/43 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto$ci ziarmn
stabych.

18. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni
drogowych.

19. PN-EN 932-1:19990raz uzupetnienie Az1:2000 Badania podstawowych wlasciwosci
kruszyw. Metody pobierania probek.

20. PN-88/B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betondéw i zapraw.

21. PN-88/B-06250 Beton zwykly.
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22.

23.

BN-73/6736-01 Beton zwykly. Metody badan. Szybka ocena wytrzymalosci na
Sciskanie.
PN-EN 206-1:2003 Beton. Czgs¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodno$¢.

10.2. Normy dotyczace konstrukcji betonowych

24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprezone.
Projektowanie.

PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe zelbetowe 1 sprezone.
Wymagania i badania.

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

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

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

PN-EN 12504-1 Badanie betonu w konstrukcjach. Cze§¢ 1: Odwierty rdzeniowe-
wycinanie, ocena 1 badanie wytrzymatos$ci na $ciskanie.

PN-EN 12390-2 Badanie betonu. Czgs¢ 2: Wykonywanie i pielggnacja probek do
badan wytrzymato$ciowych.

PN-EN 12390-8 Badanie betonu. Czgsé¢ 8: Glgboko$¢ penetracji wody pod
ci$nieniem

10.3. Inne dokumenty

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betondw do konstrukeji mostowych.
Generalna Dyrekcja Drog Publicznych - Ministerstwo Transportu i Gospodarki
Morskiej. Warszawa 1990.

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

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

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

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

Miedzynarodowe zalecenia obliczania 1 wykonywania konstrukeji z betonu. Europejski
Komitet Betonu. Arkady. Warszawa 1973.

PRNMIJ. Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Czgs¢ 1. Reguty ogdlne i
reguly dla budynkow. Tom I. Wersja Polska. ENV 1992-1-1: 1991 ITB. Warszawa 92
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Ta strona jest pusta
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1. Wstep

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania
elementéw z betonu klasy B30 o strukturze drobnoziarnistej z frakcjg kruszywa do 8mm
przy budowie obiektow inzynierskich dla zadania:

Naprawa i zabezpieczenie trzech tuneli w ciggu Drogi Zielonej w Gdansku.

1.2. Zakres stosowania SST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zleceniu i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot betonowych

zwigzanych z wykonaniem elementow z betonu klasy B30 i obejmuja:

- wykonanie rusztowan i deskowania

- montaz weza iniekcyjnego wzdhuz stykow technologicznych

- zabetonowanie ptyty pomostowej

- pielggnacje betonu

- rozebranie rusztowan i deskowania

- wykonanie iniekcji stykéw technologicznych ptyty mineralnym materialem
iniekcyjnym na bazie cementu

-montaz w elementach betonowych wszelkich rur ostonowych do przeprowadzenia
instalacji 1 innych urzadzen oraz wngk wymaganych opracowaniami branzowymi.

Pozostate uwagi jak w SST M-13.00.00. p.1.

1.4. OkreSlenia podstawowe
Zgodnie z SST M-13.00.00 p.1.4

1.5. Ogo6lne wymagania dotyczace robot
Zgodnie z SST M-13.00.00 p.1.5

2. Materialy
Wg SST M-13.00.00. p.2 z ponizszymi uwagami.
— Materiaty zwigzane z iniekcja stykow technologicznych — zgodnie z wymaganiami SST
M-13.01.03 pkt. 2.
3. Sprzet.
Wg SST M-13.00.00. p.3

4. Transport
Wg SST M-13.00.00. p.4

5. Wykonanie robot
Wg SST M-13.00.00. p.5 oraz wg ponizszych punktow.
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5.1. Tolerancje wykonania.

- rzedne wierzchu plyty +1,0cm
- wymiary w planie +2,0 cm

5.2. Otulenie zbrojenia.

Otulenie zbrojenia, liczac od powierzchni prgta zbrojeniowego do powierzchni
eksponowanej betonu powinno wynosi¢ min.:

- 0,03 mdla pretow gtownych dzwigarow

- 0,025 m dla pretow rozdzielczych i strzemion

- 0,015 m dla zbrojenia przeciwskurczowego

5.3. Betonowanie ustroju niosacego.

Sposob przygotowania przerw technologicznych i ich iniekcji, wykonanie deskowania
I rozdeskowywania powinno by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami opisanymi
w ST M.13.01.00. To samo dotyczy sposobu przygotowania gornej powierzchni ptyty
oraz jej spodu pod izolacje i powtoki ochronne.

Warunki dotyczace sktadnikow mieszanki betonowej, jej wytwarzania, betonowania oraz
badan podane sg w czesci dotyczacej wykonania mieszanek betonowych i konstrukcji
zelbetowych niniejszych specyfikacji.

5.4. Rusztowania.

Dla sprawnego przeprowadzenia betonowania wszystkie deskowania nalezy oprze¢ na
rusztowaniach zaprojektowanych i wykonanych przez Wykonawce. Projekt rusztowan
moze wykona¢ osoba posiadajaca odpowiednie przygotowanie zawodowe i stosowne
uprawnienia budowlane. W zakresie projektu musza by¢ ujete wszystkie konstrukcje
podstawowe oraz pomocnicze do przeniesienia obcigzen wlasnych, deskowan, zbrojenia,
wstawianych w ustréj niosacy urzadzen obcych, mokrego betonu oraz obcigzenia
technologiczne powstajagce w trakcie betonowania. W celu ograniczenia nadmiernych
obcigzen nalezy zastrzec W projekcie maksymalne nieprzekraczalne grubosci betonu
ponad wymiary projektowe (spryzmowanie mokrego betonu do rozprowadzenia). W
obliczeniach nalezy tez uja¢ wpltywy obciazen temperaturowych, wiatrowych oraz innych
obcigzen specyficznych dla danej lokalizacji. Przed rozpoczeciem budowy rusztowan
nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ miejsca usytuowania podpoér przed uderzeniami
pojazdéw poruszajacych si¢ w sasiedztwie budowanych rusztowan. W zwigzku z
powyzszym w projekcie nalezy uwzgledni¢ odpowiednie konstrukcje zabezpieczajace np.
pryzmy piaskowe lub bariery sztywne. Podpory rusztowan powinny mie¢ konstrukcje
stabilng samonos$na a ich lokalizacja powinna gwarantowa¢ odpowiednie przeniesieni
obcigzen na podtoze. W projekcie nalezy sprawdzi¢ przebiegi istniejacych urzadzen
podziemnych w celu wyeliminowania awarii tych urzadzen
1 zabezpieczenia si¢ przed katastrofg. W tym celu w miejscach niepewnych nalezy
zatozy¢ wykonanie odpowiednich przekopow. W projekcie nalezy takze przedstawic
rozwigzania zabezpieczenie podpor przed podmywaniem np. przez wody deszczowe. W
przypadku braku danych na temat podloza gruntowego, Wykonawca zobowigzany jest do
wykonani odpowiednich badan geotechnicznych oraz zaproponowanie odpowiedniego
sposobu posadowienia podpor rusztowaniowych. W projekcie rusztowan nalezy tez
uwzgledni¢ 1 przewidzie¢ ich rozbidrki.

Ewentualny projekt rusztowan nalezy wykona¢ zgodnie z zalozeniami projektowymi
w Dokumentacji Projektowej 1 uzgodni¢ z Projektantem. Niedopuszczalne sg odstepstwa

Naprawa i zabezpieczenie trzech tuneli w ciggu Drogi Zielonej w Gdansku



SPECYFIKACJE TECHNICZNE M 13.00.00. Beton 27

od zalozen projektowych, co mogloby doprowadzi¢ do przekroczenia przyjetych
naprezen montazowych w ustroju niosgcym i podporach.

Wszystkie rusztowania nalezy wykona¢ zgodnie z projektem rusztowan zatwierdzonym
przez Inzyniera. Po realizacji robot wszystkie rusztowania i podpory a takze elementy
posadowienia nalezy rozebrac i usung¢ poza pas drogowy.

6. Kontrola jakosci robot
wg SST M-13.00.00. p.6

7. Obmiar robot

Jednostka obmiaru jest 1 m3 betonu klasy B30.
Placi si¢ za wykonang i wbudowang ilo$¢ betonu. Recepta na wykonanie mieszanki
powinna by¢ zgodna z PN-88/B-6736-02 i zatwierdzona przez Inzyniera i Projektanta.

8. Odbior robot

Badania wg p.6 nalezy przeprowadzi¢ w czasie odbioréw robot.

Na podstawie wynikoéw badan nalezy sporzadzi¢ protokoty odbioru robot.

Jezeli wszystkie badania daly wyniki dodatnie, wykonane roboty nalezy uzna¢ za zgodne
z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno badanie dato wynik ujemny, wykonane roboty nalezy
za niezgodne z wymaganiami norm i Kontraktu. W takiej sytuacji Wykonawca
obowigzany jest doprowadzi¢ roboty do zgodnosci z normg i1 przedstawi¢ je do
ponownego odbioru.

9. Podstawa platnosci

Platnos¢ za 1 m3 wbudowanego betonu przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jakoS$ci

wykonanych robét. Cena jednostkowa wykonania robot uwzglednia:

— zakup i dostarczenie w miejsce wbudowania niezbednych czynnikow produkcji
(zbrojenie jest ptatne oddzielnie)

- opracowanie recept na mieszank¢ betonowa oraz zaczyn iniekcyjny, spetniajacych
wymagania specyfikacji technicznej

- opracowanie technologii betonowania ustroju niosgcego (tacznie z technologia iniekcji
przerw roboczych)

- odpowiednie przygotowanie (hydromonitoringiem lub za zgoda Inzyniera
piaskowaniem) stykow technologicznych wynikajacych z etapowania betonowania

- montaz we¢za iniekcyjnego

- wykonanie deskowania z odpowiednim uszczelnieniem obwodowym

- ulozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem 1 pielegnacja

- rozbiorke deskowania

- wykonanie iniekcji odpowiednich stykéw technologicznych, dwuskladnikowym,
mineralnym materiatem iniekcyjnym na bazie cementu

- wykonanie projektu rusztowan i niezbgdnych badan geotechnicznych zwigzanych
z posadowieniem rusztowan

- wykonanie i rozbidrka niezbednych rusztowan, ekrandow, schodéw 1 pomostéw
roboczych

- oczyszczenie stanowiska pracy 1 usunigcie bedacych wiasnoscia Wykonawcy
materiatdéw rozbiorkowych poza teren pasa drogowego.

- wykonanie niezbednych pomiaréw i badan

- zakup 1 montaz w elementach betonowych wszelkich rur dla przeprowadzenia
instalacji
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1 urzadzen oraz wykonanie odpowiednich wngk wymaganych w dokumentacjach
branzowych.
W cenie jednostkowej wg p.7. ujete sg wszystkie koszty zwigzane z wykonaniem,
utrzymaniem i rozbiorka rusztowan niezaleznie od ich typu i cigzaru. Wykonawca nie ma
prawa wystepowa¢ do Zamawiajacego o dodatkowe wynagrodzenie za zwigkszenie
kosztow w odniesieniu do oferowanej ceny na etapie przetargu, jesli do oferty przyjat zte
zatozenia. Wykonawca zobowigzany jest przyja¢ odpowiednie rusztowania na etapie
ofertowania,
a w przypadku braku danych do przyjecia odpowiedniego kosztu, wystapi¢ do
Zamawiajacego o podanie brakujacych informacji.

10. Przepisy zwiazane
Wg SST M-13.00.00. p.10
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BETON PODKLADOWY KLASY B20
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace wykonania
1 odbioru betonu podktadowego klasy B20 bez deskowania pod okreslone elementy podpor
dla obiektow inzynierskich przy realizacji zadania :
Naprawa i zabezpieczenie trzech tuneli w ciggu Drogi Zielonej w Gdansku.

1.2. Zakres stosowania SST.

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji Robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w tej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z wykonaniem betonu podktadowego klasy B20 bez deskowania.

Zakres robot objetych SST:

- reczne wykonanie wykopow odpowiednich ksztattow i glebokosci

- zabetonowanie warstw podktadowych oraz pozostatych elementow z B20

- pielggnacja betonu

Pozostate uwagi jak w SST M-13.00.00. p.1.

1.4. Okreslenia podstawowe

m3 betonu - ilo§¢ betonu odpowiedniej klasy wbudowanego we wlasciwe elementy
okreslone jednoznacznie w dokumentacji projektowej

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢
z dokumentacjg projektowa, SST 1 poleceniami Inzyniera oraz Wymaganiami
i zaleceniami dotyczacymi wykonania betonow do konstrukcji mostowych, wydanymi
przez GDDP - Warszawa 1990 r.

Ogo6lne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M.00.00.00 "Wymagania og6lne".

2. Materialy

Wg SST M-13.00.00. p.2 bez punktow 2.1., 2.8., 2.9. 1 2.10. /dodatkéw i1 domieszek do
betonu nie stosowaé/. Ponadto w pozostatych, odpowiednich punktach uwzgledni¢
ponizsze uwagi: W pkt.2.2. zastosowa¢ cement portlandzki marki 35. W pkt.2.4.
zastosowac kruszywo grube, naturalne wylgcznie zwiry.

3. Sprzet.
Wg SST M-13.00.00. p.3
4. Transport
Wg SST M-13.00.00. p.4
5. Wykonanie robot
Jak w punkcie 5 SST M-13.00.00. z nastepujgcymi uwagami:
5.1. Wytwarzanie betonu.

Zawartos$¢ piasku w stosie okruchowym nie powinna przekraczac¢ 32%.
Minimalna ilo$¢ cementu powinna wynosi¢ 230 kg/m?3,
Mrozoodpornos¢ betonu niekonstrukcyjnego B20 powinna by¢ nie mniejsza od F 50.
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5.3.1. Zalecenia ogolne
Dopuszcza si¢ r¢czne zaggszcezenie betonu.
5.3.2. - Zalecenia dotyczace betonowania elementéw.
Nie dotyczy betonu niekonstrukcyjnego
5.4. Pielegnacja i warunki rozformowania betonu dojrzewajgcego normalnie.
Przy pielegnacji betonu nanoszenie blon nieprzepuszczalnych wodg jest niedopuszczalne.
5.5. Wykonywanie otwordow, nisz, zaglebien itp.

Powierzchnia gruntu powinna by¢ réwna, nierozpulchniona przygotowana wg SST
11.01.00. Grunt nie moze by¢ przewilgocony. W takim przypadku bezposrednio przed
betonowaniem grunty nalezy wymienic.

5.6. Usterki wykonania

Dopuszcza si¢ rysy na powierzchni betonu do 0,5 mm
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od projektu wynosza:
—-wymiary w planie .......... +5cm

-rzedne wierzchu betonu = 1cm

- ptaszczyzny i krawedzie odchylenie od pionu 1: 2 cm

6. Kontrola jakosci roboét
Jak w punkcie 6 SST M-13.00.00. z nastgpujacymi uwagami:
6.2.1. Zalecenia do projektowania betonu

Do betonu stosowac zwir, piasek gruboziarnisty kruszywo marki 20 mozliwie bez frakcji
0 do 0,25 mm.
[lo$¢ cementu na 1m3 betonu nie powinna by¢ wigksza niz 400 kg.

6.3.6. Sprawdzenie odpornosci betonu na dzialanie mrozu

Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu F 50 jest osiggniety jesli po wymaganej (50)

liczbie cykli zamrazania -odmrazania probek spetnione sg ponizsze warunki:

1. Po badaniu metoda zwykta, wg PN-88/B-06250, probka nie wykazuje peknieé, taczna
masa ubytkow betonu w postaci zniszczonych naroznikéw 1 krawedzi, odpryskow
kruszywa itp. nie przekracza 5% masy probek niezamrazanych, obnizenie
wytrzymato$ci na $ciskanie w stosunku do probek niezamrazanych nie jest wigksze
niz 20%.

2. Po badaniu metoda przyspieszong, wg PN-88/B-06250, probka nie wykazuje pgknige,
ubytek objetosci betonu w postaci ztuszczen, odtamkow 1 odpryskow, nie przekracza

w zadnej probee wartosci 0.05 cm3/cm2 powierzchni zanurzonej w wodzie.
6.3.7. Sprawdzenie przepuszczalno$ci wody przez beton

Beton nie musi by¢ sprawdzany na przepuszczalnos¢ wody (wskaznik ci$nienia przyjeto
ponizej 0.5 - W2).

6.4. Badania i odbiory konstrukcji betonowych.
Do betonu niekonstrukcyjnego dotyczy tylko pkt. 6.4.1. pozycja 1.
7. Obmiar robot

Jednostkg obmiaru jest 1 m3 wykonanego i wbudowanego betonu odpowiedniej klasy.
Ilo$¢ jednostek obliczona na podstawie Dokumentacji Projektowe;.
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8. Odbior robot

Badania wg p.6 nalezy przeprowadzi¢ w czasie odbiorow robot.

Jezeli wszystkie badania daly wyniki dodatnie, wykonane roboty nalezy uznaé¢ za zgodne
z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno badanie dato wynik ujemny, wykonane roboty nalezy
za niezgodne z wymaganiami norm i Kontraktu. W takiej sytuacji Wykonawca
obowigzany jest doprowadzi¢ roboty do zgodnosci z normg i przedstawi¢ je do
ponownego odbioru.

9. Podstawa platnosci

Platnos¢ za 1 m3 wykonanego i wbudowanego betonu odpowiedniej klasy, nalezy
przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jakosci wykonanych robot.

Cena jednostkowa wykonania robdt uwzglednia zakup i dostarczenie niezbgdnych
czynnikéw produkcji, utozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem 1 pielggnacja,
oczyszczenie stanowiska pracy.

10. Przepisy zwigzane
Wg SST M-13.00.00. p.10
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WYPRAWY POLIMEROWE
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace
wykonania 1 odbioru robot zwigzanych z wyprawami z zapraw PCC dla obiektow
inzynierskich przy realizacji zadania : Naprawa i zabezpieczenie trzech tuneli w ciaggu
Drogi Zielonej w Gdansku.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w postgpowaniu przetargowym
1 przy realizacji umowy na wykonanie robot zwigzanych z realizacja zadania
wymienionego w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z wykonaniem wypraw z zapraw PCC oraz skuciem powierzchni betonu dla ww. obiektu.

Zakres robot przy oczyszczeniu warstw konstrukcyjnych obejmuje:

* skucie metodg hydromonitorowa, lub mechaniczng (frezowanie, mlotkowanie)

powierzchni betonu (gleb. 0,5-1 cm),

*  wykonanie mieszanki polimerowej,

*  wbudowanie mieszanki w konstrukcje.
Przewidziano wykonanie - przy zastosowaniu mieszanek polimerowych — naprawy
ubytkow w elementach ustroju nosnego i korpuséw podpor. Przewidziano zastosowanie
gotowych mieszanek firmowych posiadajacych Aprobate Techniczng IBDiM. Roboty
powinny by¢ wykonane zgodnie z instrukcjami firmowymi.

1.4. OKreslenia podstawowe
Okres$lenia podstawowe stosowane w niniejszej specyfikacji technicznej sa zgodne
z obowigzujagcymi, odpowiednimi polskimi normami i1 z definicjami podanymi
w ST M-00.00.00. “Wymagania ogdlne” pkt. 1.4.
Okreslenia podane w niniejszej specyfikacji sg zgodne z odpowiednimi normami oraz
ST M. 00.00.00. "Wymagania ogolne”.
Zaprawa typu PCC - zaprawa cementowa modyfikowana dodatkami  zywic
syntetycznych (N-PCC - zaprawa natryskiwana).
Zaprawa typu PC - zaprawa, w ktorej lepiszcze stanowi zywica syntetyczna.
Zywica syntetyczna - lepka ciecz lub kruche cialo, ktére w procesie utwardzania
przeksztatca si¢ wskutek usieciowania w tworzywo o duzej wytrzymatosci mechanicznej
1 znacznej odpornosci chemicznej.
Warstwa sczepna - warstwa stuzaca zwigkszeniu przyczepnosci do podtoza betonowego
materialu  wypelniajacego ubytek wykonana na bazie mineralnej, cementow
modyfikowanych zywicami syntetycznymi lub zywic syntetycznych.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST M-00.00.00. “Wymagania ogo6lne”
pkt. 1.5.

2. MATERIALY

Ogoblne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania podano
w ST M-00.00.00. “Wymagania ogdlne” pkt. 2.

Gotowa mieszanka firmowa

Do wypehienia szczelin dopuszcza si¢ stosowanie nastepujacych rodzajéw materialow:
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* zaprawy cementowe z dodatkiem zywic syntetycznych (PCC)

* zaprawy z zywicy syntetycznej PC

Materiaty PCC, N-PCC, PC, a takze domieszki do betonu oraz materialy na warstwe
szczepng powinny posiada¢ Aprobate Techniczng IBDiM".

3. SPRZET
Ogodlne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w ST M.00.00.00. ,,Wymagania og6lne”.
Sprzet uzywany do nakladania zapraw, przewidziany instrukcjag = firmowa
1 zaakceptowany przez Inzyniera.

4. TRANSPORT
Wg M.13.00.00.00 oraz M.00.00.00. Zatadunek, transport, roztadunek i przechowywanie
zgodnie z instrukcjg firmowa.

5. WYKONANIE ROBOT

Wykonanie rg¢czne, technika murarska wg Specyfikacji 1 instrukcji  firmowe;,

po uprzednim odpowiednim przygotowaniu powierzchni betonowej.

Roboty objete niniejsza specyfikacja powinny by¢ wykonywane przez pracownikdéw

posiadajacych  $§wiadectwo kwalifikacyjne ukonczenia szkolenia w  zakresie

wykonywanych prac wydane przez instytuty branzowe.

Wykonawca obowiazany jest przygotowa¢ podtoze betonowe poprzez:

- usuni¢cie wadliwego betonu jak i szkodliwych substancji mogacych mie¢ wptyw na
korozje betonu lub trwatos$¢ laczenia materiatu z podtozem,

- oczyszczenie betonu podtoza z kurzu i luznych czesci.

Do usuwania stref niewlasciwego betonu, mozna stosowa¢ wszystkie metody

mechaniczne, fizyczne lub chemiczne, pod warunkiem, ze nie zostanie naruszona

struktura pozostatego betonu.

Odkryte zbrojenie nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie.

Wilgotno$¢ podioza, na ktérym naktadane s materialy na bazie Zywic syntetycznych,

powinna speinia¢ wymagania zgodnie z "Wytycznymi stosowania" tych materialow.

Mieszanie sktadnikow zapraw PCC i1 PC nalezy wykonywa¢ odpowiednia mieszarka

z zachowaniem warunkow podanych w "Wytycznych stosowania". Przygotowana

zaprawa powinna by¢ jednorodna.

Temperatura podtoza betonowego 1 powietrza powinna wynosic:

- dla robot betonowych - nie nizsza niz +5 C, lecz nie wyzsza niz +25 C

- dla materiatéw na bazie zywic syntetycznych nie nizsza niz +8 C (temperatura podtoza
powinna by¢ wyzsza o 3K od punktu rosy) i nie wyzsza niz 25 C.

Masa betonowa lub gesta zaprawa typu PCC 1 PC powinna by¢ zaggszczona

mechanicznie lub recznie.

Warstwy materiatbw  wypetniajacych ubytki, wykonane na bazie skladnikow

mineralnych, powinny by¢ poddane przez Wykonawce pielggnacji wg PN-63/B-06251.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w ST M.00.00.00. "Wymagania og6élne".
Kontrola robot winna by¢ przeprowadzana na biezgco w czasie wbudowywania
mieszanki. Nalezy ja prowadzi¢ pod katem Scistego przestrzegania reziméw
technologicznych okreslonych instrukcja producenta mieszanki.
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6.1. Zasady ogdlne

Kontrola obejmuje przeprowadzenie wszystkich badan materiatow 1 jakosci robot
zwigzanych z wypelnianiem ubytkow w elementach betonowych.

Porownanie uzyskanych wynikéw badan z wymaganiami zawartymi w niniejszej
specyfikacji.

Gdy jakos¢ zastosowanego materiatu lub wykonanej roboty budzi watpliwosci, Inzynier
moze poddac je kontrolnemu badaniu w petnym zakresie.

6.2. Kontrola materialow

Wykonawca obowigzany jest przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji Aprobate
Techniczng 1 atesty materiatow.

Wykonawca obowigzany jest do sprawdzenia daty produkcji, terminu przydatnosci do
stosowania, stanu opakowan oraz wtasciwego przechowywania materiatow.

6.3. Kontrola przygotowania podloza

Wykonawca obowigzany jest przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji wyniki badan
przygotowania podtoza.

6.4. Kontrola wykonanych robot

Po wykonaniu robot Wykonawca obowigzany jest przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji

wyniki badan :

e wytrzymato$ci zastosowanego materialu na $ciskanie, okre§lonej na min. 3 probkach
(wykonanych w formach) w ksztatcie beleczki o wymiarach 4x4x16 cm dla zapraw
z grupy PCC, N- PCC i PC wg PN-85/B-04500 p.4.5.

e wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu dla zapraw z grupy PCC, N-PCC i PC,
okreslonej na beleczkach o wymiarach 4x4x16 wg PN-85/B-04500 p.4.6.

e wytrzymato$ci nalozonej warstwy materialu na odrywanie od podtoza (w przypadku
wiekszych powierzchniowo uzupetnien) okreslonej metoda "pull-off", przy $rednicy
krazka prébnego 50 mm (wg zasady - 1 oznaczenie na 25 m?, przy min. 5
oznaczeniach wg PN-92/B-01814). Wyniki te powinny by¢ zgodne z wymaganiami
przedstawionymi dla tych materiatlow w p.2.

7. OBMIAR ROBOT
Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w ST M.00.00.00. "Wymagania ogdlne".
Jednostka obmiaru jest 1 m® wbudowanej mieszanki polimerowej okreslonego rodzaju
typu np. SIKA-MONOTOP, OMBRAN, CONKRETIN, ADDIMENT.
Zakres robOt obejmuje naprawe poszczegOlnych elementéw obiektu betonem
polimerowym okreslonego rodzaju.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST M.00.00.00. "Wymagania ogolne".

Na podstawie wynikow badan nalezy sporzadzi¢ protokolty odbioru robét. Jezeli wszystkie
badania daly wyniki dodatnie, wykonane roboty nalezy wuzna¢ za zgodne
z wymaganiami ST. Jezeli cho¢ jedno badanie dato wynik ujemny, wykonane roboty nalezy
uzna¢ za niezgodne z wymaganiami norm. W takiej sytuacji Wykonawca obowigzany jest
doprowadzi¢ roboty do zgodnosci z norma i Dokumentacjg Projektowa i1 przedstawi¢ je do
ponownego odbioru.

Ostateczny odbior wykonanych robot winien by¢ poprzedzony nastgpujacymi badaniami:
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e Ogledziny stref wyprawek pod katem rys skurczowych, faktury i przebarwien.
Wymagany jest catkowity brak wloskowatych rys skurczowych przy jednolitej
gladkiej fakturze pozbawionej przebarwien.

e Badania wytrzymato$ci na $ciskanie metoda nieniszczacg. Wymagana jest
wytrzymato$¢ min. 40 MPa.

e Badania przyczepnosci do podloza na nawierconych koronka rdzeniowa krazkach.
Wymagane jest oderwanie krazka w betonie rodzimym, poza zlaczem z natozong
warstwg wypeitniajaca

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogodlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST M.00.00.00. "Wymagania ogdlne".

Platnos¢ za 1 m3 wykonywanego uzupeilnienia ubytku mieszanka polimerowa
okreslonego typu przyjmowaé zgodnie z obmiarem i oceng jako$ci wykonanych robot.
Ptaci si¢ za wykonang 1 wbudowang ilo$¢ mieszanki polimerowej okreslonego typu.

Cena jednostkowa wykonania Robdt uwzglednia:

dostarczenie niezbednych czynnikow produkcji

odpowiednie przygotowanie podtoza betonowego — skucie hydromonitorem (zgodnie
z zaleceniami producentoOw poszczego6lnych mieszanek)

wbudowanie mieszanki polimerowej z odpowiednig jej pielegnacja

oczyszczenie stanowiska pracy i1 usunigcie - bedacych wiasnoscia Wykonawcy -
materialow rozbidrkowych poza pas drogowy

10. PRZEPISY ZWIAZANE
Instrukcja producenta i aprobata techniczna IBDiM.
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