M-13.00.00. BETON
1.  WSTEP

Niniejsze Specyfikacje Techniczne dotyce betonu, jego sktadnikdéw: cementu, kruszywa,
wody oraz domieszek i dodatkéw sgodne z norm PN-88/B-06250 i jej nie zagiuja lecz
jedynie dcislaja jej postanowienia.

1.1. WYMAGANIA

Przy wykonywaniu betonOw nalg przestrzega "Wymagania i zalecenia dotygze
wykonania betonow do konstrukcji mostowych”, GDDP 1190 z dnia 03.01.1990 oraz
»Zalecenia dotyczce oceny jakéci betonu ,in-situ” w nowo budowanych konstrukcjach
obiektow mostowych i ,Zalecenia dotygze stosowania domieszek i dodatkow do betondw i
zapraw w budownictwie komunikacyjnym” wydane jakafazznik do Zarzdzenia Nr 9
Generalnego Dyrektora Drog Publicznych z dnia é®pada 1998 roku.

2. MATERIALY
2.1. CEMENT.

Cement jest najwaiejszym skiadnikiem betonu | powinien posi@danastpujace
wiasciwosci:

. wysoka wytrzymata,
. malty skurcz, szczegolnie w okresie pgkpwym,
. wydzielanie matej iléci ciepta przy wiazaniu.

Celem otrzymania betonu w #Zm stopniu nieprzepuszczalnego i trwalego, acwi
odpornego na dziatanie agresywndgmdowiska, do konstrukcji mostowych najestosowa
wytacznie cement portlandzki (bez dodatkéw), o poibzpnej odpornai na wplywy
chemiczne.

Do betonu klasy B25 zalecagstiement marki 35, a dla betonu klasy B30 do B5@ment
marki 45. Wymaga gj aby cementy te charakteryzowaty sastpujacym sktadem:

zawartd¢ krzemianu tréjwapniowego (alitu) C3S 50-60 %,

zawart@¢ glinianu trojwapniowego C3A, nitiwie niska, do 7 %,

zawartd¢ alkaliow do 0.6 %, a przy stosowaniu kruszywa reektywnego do 0.9 %.

Dla betonu pylonu B60 zaleca; stosowa cement marki CP50 N NA.

Ponadto zaleca i aby zawart&¢ C4AF+2*C3A < 20 %. Cement pochagy z kadej
dostawy musi speinta wymagania zawarte w PN-B-19701:1997. Nie dopuszsiea
wystepowania w cemencie grudek nie gtajch sgé rozgnigé w palcach. Wykonawca
powinien dokonywé kontroli cementu przed zyciem go do wykonania mieszanki
betonowej, nawet bez oczekiwania na zlecenigiriera, w urzdowym laboratorium do
badax materiatowych i przekazywanadzorowi kopie wszystkicBwiadectw tych prdb,
dokonujc jednoczénie odpowiednich zapisow w Dzienniku Budowy.

Obowigzkiem Irzyniera jestzadanie powtorzenia baddej samej partii cementusjeistnieje
podejrzenie obienia jakdci cementu spowodowane polwiek przyczym.

Kontrola cementu winna obejmowa

oznaczenie czasu yziania wg PN-EN 196-3: 1996,

oznaczenie zmiany ofipsci wg PN-EN 196-3: 1996,

sprawdzenie zawadoi grudek (zbrylé) cementu nie dagych sé rozgniéé¢ w palcach i nie
rozpadajcych se w wodzie.

Cement nalgy przechowywa w sposob zgodny z postanowieniami normy BN-88/16@8.
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2.2. KRUSZYWO.

Kruszywo powinno spetnéawszystkie wymagania normy PN-86/B-06712 (wymagatia
kruszyw do betonow klasy powsj B25). Powinno skiladasic z elementdéw niewgdiwych
na przemarzanie, nie zawiérsktadnikéw tamliwych, pylcych czy o budowie warstwowej,
gipsu ani rozpuszczalnych siarczandw, pirytow, tpiwy gliniastych i skladnikow
organicznych. Wykonawca powinien dostarczpisemne stwierdzenie, w oparciu 0
wykonane badania mineralogiczne, o braku ob&mnform krzemionki (opal, chalcedon,
trydymit,) i wapieni dolomitycznych reaktywnych wosunku do alkaliow zawartych w
cemencie, wykondg niezledne badania laboratoryjne.

2.3. KRUSZYWO GRUBE.

Do betonow klas B30 i waszych naley stosowa wytacznie grysy granitowe lub bazaltowe o
maksymalnym wymiarze ziarna do 16 mm. Stosowaniedyr z innych skat dogui¢ mazna
pod warunkiem zbadania ich w placéwce badawczegyskania wynikow spetniagych
podane niej wymagania.
Do betonu klasy B25 mma stosowazwir o maksymalnym wymiarze ziarna do 31,5 mm.
Grysy powinny odpowiadanastpujacym wymaganiom:
* zawart@¢ pytdbw mineralnych do 1%
» zawart@¢ ziaren nieforemnych (wydhonych i ptaskich) do 20 %,
» wskanik rozkruszenia:
- dla gryséw granitowych do 16 %,
- dla gryséw bazaltowych i innych do 8 %,
* nasikliwos$¢ do 1.2 %
* mrozoodporn& wg metody bezpwedniej do 2 %,
* mrozoodporn& wg zmodyfikowanej metody bezfedniej (wg BN-84/6774-02) do
10 %,
* reaktywnd¢ alkaliczna z cementem oktena wg PN-78/B-06714/34 nie wywohga
zwigkszenia wymiarow liniowych ponad 0,1 %,
e zawart@d¢ zwiazkoéw siarki do 0,1 %,
e zawart@¢ zanieczyszczeobcych do 2,5 %,
* zawart@¢ zanieczyszczeorganicznych nie daga barwy ciemniejszej od wzorcowej.

Zwir powinien spetia wymagania PN-86/B-06712 "Kruszywa mineralne doobet dla
marki 30 w zakresie cech fizycznych i chemiczny&lmnadto ogranicza ¢ido 10 %
mrozoodporné&t zwiru badam zmodyfikowara metod bezpdredna. W kruszywie grubym,
tj. w grysach izwirach nie dopuszczacesgrudek gliny. Zaleca gj aby zawart& podziarna
nie przekraczata 5 %, a nadziarna 10 %.
Kruszywo pochodxe z kadej dostawy musi ky poddane badaniom niepetnym
obejmupcym:

* o0znaczenie skladu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15,

* 0znaczenie zawardoi ziaren nieforemnych wg PN-78/B-06714/16,

* 0znaczenie zawardoi pytbw mineralnych wg PN-78/B-06714/13,

* 0znaczenie zawarloi zanieczyszczeobcych wg PN-78/B-06714/12,

* o0znaczenie zawardoi grudek gliny (oznaczgak zawarté¢ zanieczyszczeobcych).
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Nalezy zobowhzat dostawe do przekazywania dla kdej partii kruszywa wynikéw bada
petnych oraz okresowo wynik badania specjalneggadatego reaktywngci alkaliczne.

2.4. KRUSZYWO DROBNE.

Kruszywem drobnym powinny Bypiaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzeczriejo
kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego usztaaheego.
ZawartGg¢ poszczegolnych frakcji w stosie okruchowym piapkwinna wynosi:

e do 0,25 mm 14 do 19 %, do 0,5 mm 33 do 48 %,
e dolmmb57do76 %

Piasek powinien spetnianastpujace wymagania:
e zawart@¢ pytdbw mineralnych do 1,5 %

» reaktywnd¢ alkaliczna z cementem oktena wg PN-78/B-06714/34 nie wywohga
zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0,1 %,

o zawart@¢ zwiazkéw siarki do 0,2 %,
» zawart@¢ zanieczyszczeobcych do 0,25 %,
* zawart@¢ zanieczyszczeorganicznych nie daga barwy ciemniejszej od wzorcowej.

W kruszywie drobnym nie dopuszcza grudek gliny. Piasek pochogtzy z kazdej dostawy
musi by poddany badaniom niepetnym obejauaym:

» o0znaczenie sktadu ziarnowego wg PN-78/B-06714/15,

* 0znaczenie zawardoi pytow mineralnych wg PN-78/B-06714/13,

* 0znaczenie zawardoi zanieczyszczeobcych wg PN-78/B-06714/12

* o0znaczenie zawardoi grudek gliny (oznaczgak zawarté¢ zanieczyszczeobcych).

Nalezy zobownzat dostawe do przekazywania dla kdej dostawy piasku wynikéw badla
petnych oraz okresowo wynik badania specjalneggadatego reaktywngci alkaliczne.

2.5. Uziarnienie kruszywa.

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszaradpowiednich proporcjach powinny
utworzy¢ stah kompozycg granulometryczpy ktéra pozwoli na uzyskanie wymaganych
wiasciwosci zarébwnoswiezego betonu (konsystencja, jednoroginaurabialngé, zawartd¢
powietrza) jak i stwardniatego (wytrzymaéo przepuszczalro, modut spezystasci, skurcz).
Krzywa granulometryczna powinna zapewnizyskanie maksymalnej szczedob betonu
przy minimalnym zuayciu cementu i wody. Szczeg@lnuwag; nalezy zwrocic na uziarnienie
piasku w celu zredukowania do minimum wydzielanileanka cementowego. Kruszywo
powinno sktadési¢ z co najmniej 3 frakcji; dla frakcji najdrobniegg pozostatéé na sicie o
boku oczka 4 mm nie mie by wicksza nk 5 %. Poszczegolne frakcje nie marpwierd
uziarnienia przynalmego do frakcji niszej w ilcgci przewyszapcej 15 % i uziarnienia
przynalenego do frakcji wyszej w ilaici przekraczajcej 10 % catego skiadu frakcji. Zaleca
sig betony klasy B35 i wie] wykonywa& z kruszywem o uziarnieniu ustalonym
doswiadczalnie, podczas projektowania sktadu mieszhekbnowej. Do betonu klasy B25 i
B30 naley stosowa kruszywo O 4cznym uziarnieniu mieszgzym Sk w granicach
podanych na wykresach i wedtug tabeli podanychzapn

Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa.

[ Bok oczka sita : | Przechodzi przez sito [%)]
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[mm] Kruszywo do 16 mm kruszywo do 31,5 mm
0,25 3 do 8 2 do 8
0,50 7 do 20 5 do 18
1,0 12 do 32 8 do 28
2,0 21 do 42 14 do 37
4,0 36 do 56 23 do 47
8,0 60 do 76 38 do 62
16,0 100 62 do 80
31,5 100

Krzywa uziarnienia kruszyw 0 - 31.5 mm

100 100
£ 80 s%
N
S 60 /4627-!62
S /-47
g 4 28/'57 38
N 3
a 20 18=—— | —t23
0.25 0.5 1 2 4 8 16 315
Bok oczka sita w [mm]
Krzywa uziarnienia kruszyw 0 - 16 mm
100 100
S -@4
N
E 60 /'b6§'60
§ 40 /-32,4#12 F36
0 % 7— 12
0.25 0.5 1 2 4 8 16

Bok oczka sita w [mm]

Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwata wypetnienie mieszaakazde]
czesci konstrukcji przy uwzgldnieniu urabialnéci mieszanki, iléci zbrojenia i grubgci
otuliny.

2.6. Woda

Woda zarobowa do betonu powinna speéinszystkie wymagania PN-88/B-32250
"Materiatly budowlane. Woda do betonow i zapraw.'wikma pochodzi ze zrédet nie
budzcych zadnych wtpliwosci, lub dobrze zbadanych. Stosowanie wody z wegpchie
wymaga bada Cz$¢ wody zarobowej jest potrzebna doamania betonu, jest to woda
aktywna, chemicznie zwzana w betonie. Ik wody niezlgdna do wazania daje stosunek
cementowo-wodny w/c = 0.2 do 0.25.

Reszta wody shy do zwikzenia kruszywa i nadania mieszance betonowej odmmiég
konsystenciji - jest to woda bierna, ktéra z biegiezasu wyparuje z betonu pozostaugaj
mikro- i makropory obriajace wytrzymatéé betonu. Woda powinna bydodawana w
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mozliwie najmniejszych iléciach w stosunku do zatonej wytrzymaitdci i stopnia
urabialndci mieszanki betonowej, bigr pod uwag rowniez ilosci wody zawarte w
kruszywie, w  sposOb pozwaday na zachowanie nmbwie matego stosunku w/c nie
wigkszego nt 0,50.

2.7. Dodatki i domieszki do betonu.

Zaleca st stosowanie do mieszanek betonowych domieszek ddatdow chemicznych o
dziataniu zmieniagjcym wiaciwosci swiezej mieszanki oraz betonu stwardniatego. Xgle
doswiadczalne sprawdéi skutecznéci domieszek lub dodatkdw przy ustalaniu recepty
mieszanki betonowe;j.

Kazdy rodzaj dodatku lub domieszki zmienia kilka cezhtym, ze z reguly jeda z nich
szczegOlnie. Domieszki nalg stosowéd do mieszanek betonowych wykonywanych przy
uzyciu cementow portlandzkich marki 35 i #gzych.

2.7.1. Domieszki uplastyczniajce — plastyfikatory.

Jako domieszki uplastycznagp naley stosowa wyroby posiadajce aktuala Aprobat
Techniczm wydary przez IBDiM.

Stosowane domieszki do betonu mostowego maepetnig wymagania podane w Tablicy 1
» Zalecer dotyczcych stosowania domieszek i dodatkow ...”. Betorstomwy wykonywany z
domieszkami musi spetidavymagania podane w Tablicy 2 oraz wymagania daetkwg
punktu 4.2. Tablica 4 i 5.

2.7.2.Domieszki uptynniagce — superplastyfikatory.

Jako domieszki uptynniate naley stosowa wyroby posiadajce aktuala Aprobat
Techniczm wydary przez IBDiM.

Stosowane domieszki do betonu mostowego maepetnig wymagania podane w Tablicy 1
» Zalecer dotyczcych stosowania domieszek i dodatkow ...". Betorstomy wykonywany z
domieszkami musi spetdavymagania podane w Tablicy 2 oraz wymagania daetkwg
punktu 4.2. Tablica6i 7.

3.  SPRZET

Instalacje do wytwarzania betonu przed rozgoiean produkcji powinny by poddane
ogledzinom Irzyniera. Instalacje te powinny 6y typu automatycznego Iub
potautomatycznego przy wagowym dozowaniu kruszyeamentu, wody i dodatkow. Silosy
na cement muazmie¢ zapewnion doskonad szczelné¢ z uwagi na wilgé atmosferycza.
Wagi do dozowania cementu powinnyckkontrolowane co najmniej raz na dwa miesi i
rektyfikowane na rozpoeeie produkcji a nagpnie przynajmniej raz na rok. Udzenia
dozupce wod powinny by sprawdzane co najmniej raz na miesi

Mieszanie sktadnikbw powinno odbywaie wytacznie w betoniarkach o wymuszonym
dziataniu (zabrania sistosowania mieszarek wolnospadowych). ¢@is¢ mieszalnikow
betoniarek musi zabezpieczapomieszczenie wszystkich skiadnikbw asaych bez
wyrzucania na zewitrz.

4. TRANSPORT

Transport betonu z wytwérni do miejsca wbudowandavipien by wykonywany przy
uzyciu odpowiednichsrodkéw w celu unikrigcia segregacji pojedynczych skiadnikéw i
zniszczenia betonu.

Mieszanka powinna lgytransportowana mieszalnikami samochodowymi (tzwszkami), a
czas transportu nie powiniendgtuzszy ni:

* 90 min przy temperaturze otoczenia + 15st.C,
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* 70 min przy temperaturze otoczenia + 20st.C,

* 30 min przy temperaturze otoczenia + 30st.C.
Nie s3 dozwolone samochody skrzyniowe ani wywrotki. Zalest: podawanie betonu do
miejsca wbudowania za pompspecjalnych pojemnikéw o konstrukcji ustiviaj acej tatwe
ich opr@nianie lub pompy przystosowanej do podawania raiesk plastycznych. ycie
pomp jest dozwolone pod warunkiere przedsibiorstwo zastosuje odpowiedngeodki
celem utrzymania ustalonego stosunku W/C w betprzg wylocie. Dopuszcza sitakze
przengniki tasmowe, jednosekcyjne do podawania mieszanki na gadtenie wicksz od
10 m. Jéli transport mieszanki do pojemnikagdzie wykonywany przy zyciu betoniarki
samochodowej jej jednorodfio powinna by kontrolowana w czasie roztadunku.
Obowigzkiem Inzyniera jest odrzucenie transportu betonu nie odadajicego opisanym
wyzej wymaganiom.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. WYTWARZANIE BETONU.

Wytwarzanie betonu powinno odbyévaic w wytwoérni. Dozowanie kruszywa powinno oy
wykonywane z doktadrigia 2 %. Dozowanie cementu powinno odbyveke na niezalenej
wadze, o wgkszej doktadngci.

Dla wody i dodatkéw dozwolone jest rownielozowanie oljosciowe. Dozowanie wody
winno by dokonywane z doktadioia 2 %.

Czas i pedkos¢ mieszania  powinny ldy tak dobrane, by produkowamieszank
odpowiadajca warunkom jednorodrigoi, o ktérych byta mowa powgj. Zaréb powinien by
jednorodny, posiadajednolita spojnaé¢, by w czasie transportu i innych operacji nie
wystapito oddzielanie poszczegdlnych sktadnikéw. Uratiét mieszanki powinna pozwdéli
na uzyskanie maksymalnej szczalkiopo zawibrowaniu bez wygtienia pustek w masie
betonu lub na powierzchni. Urabiakionie mae by oshgana przy wikszym zuyciu wody
niz przewidziano w recepturze mieszankizyinier maze zezwolk na stosowanigrodkow
napowietrzajcych, plastyfikatoréw, uptynniaczy nawet,sljeich zastosowanie nie byto
przewidziane w projekcie. Produkcja betonu i betesimie powinny zostaprzerwane, gdy
temperatura spadnie parj 0°C, za wytkiem sytuacji szczegélnych, lecz wtedyzynier
wyda kadorazowo dyspozyej na pismie z podaniem warunkow betonowania. Skitad
mieszanki betonowej powinien przy najmniejszefalovody zapewri szczelné¢ utozenia
mieszanki w wyniku zagpzczania przez wibrowanie. Przy projektowaniu sktadeszanki
betonowe] zagszczane] przez wibrowanie i dojrzew@@] w warunkach naturalnych (przy
sredniej temperaturze dobowej > 10 st.@gpdnie wymagane wytrzymdla na sciskanie
betonu poszczegdlnych klas przyjmujee sbwne wartéciom 1.3 RbG. W przypadku
odmiennych  warunkéw wykonania i dojrzewania bet¢np. prasowanie, odpowietrzanie,
dojrzewanie w warunkach podwszonej temperatury) nale uwzgkdniac wptyw tych
czynnikbw na wytrzymakg i inne cechy betonu. Wad® stosunku c/w nie ni@ by
mniejsza nt 2 (Warté¢ stosunku w/c nie wksza ni 0.5). Konsystencja mieszanek nie
rzadsza od plastycznej, sprawdzana aparatem VéBpuszcza si badanie konsystencji
plastycznej stzkiem opadowym wyicznie w warunkach budowy. Stosunek poszczegdélnych
frakcji kruszywa grubego ustalony &dadczalnie powinien odpowiadanajmniejszej
jamistaici. Zawartd¢ powietrza w mieszance betonowej nie powinien paeta wartcsci
podanych w odpowiednim punkcie.

Przy daéwiadczalnym ustalaniu uziarnienia kruszywa mnglgrzestrzega nastpujacych
zasad:
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» stosunek poszczegoélnych frakcji kruszywa grubegmbpno dozowanych, powinien
by¢ taki jak w mieszance kruszywa o najmniejszej janacs,

» zawart@¢ piasku w stosie okruchowym powinienéojak najmniejsza i jednocgeie
zapewni@ niezlzdna urabialnd¢ przy zagszczeniu przez wibrowanie oraz nie
powinien przekracza42 % przy kruszywie grubym do 16 mm i 37 % przydaywie
grubym do 31.5 mm.

Wartas¢ wspotczynnika A, stosowanego do wyznaczania wika C/W, charakteryzagego
mieszank betonow nalezy wyznacza daswiadczalnie. Wspétczynnik ten wyznacza sia
podstawie uzyskanych wytrzymaé betonow z mieszanek o zrych wartdciach
wskanika C/W - mniejszym i wikszym od wartéci przewidywanej teoretycznie -
wykonanych ze stosowanych materiatow. Dla zmnigjszekurczu betonu nade dazy¢ do
jak najmniejszej iléci cementu.
Dopuszcza gimaksymalne iléci cementu, zalanie od klasy betonu:

* 400 kg/m3 dla B25 i B30,

* 450 kg/m3 dla B35 i wiej.
Dopuszcza si przekroczenie tych ikzi 0 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgod
Inzyniera.

5.2. UKLADANIE MIESZANKI BETONOWEJ (BETONOWANIE).
5.2.1. Zalecenia ogolne.

Betonowanie powinno lkiywykonywane ze szczegdlrstarannécia i zgodnie z zasadami
sztuki budowlanej. Rozpoezie robét betoniarskich mie nasipi¢c po opracowaniu przez
wykonawe i akceptacji przez lkyniera dokumentacji technologicznej, obejaugj take
betonowanie. Betonowanie w® zostéd rozpoczte po sprawdzeniu deskoiva zbrojenia
przez Irkyniera i po dokonaniu na ten temat wpisu do dzienbudowy.

Przy betonowaniu konstrukcji mostowych ngleachowa nastpujace warunki:

» przed utgeniem zbrojenia, deskowanie najlepokry¢ srodkiem antyadhezyjnym
dopuszczonym do stosowania w budownictwie,

* przed betonowaniem sprawdzpotazenie zbrojenia, zgodié rzednych z projektem,
czysté¢ deskowania oraz obedito wkiadek dystansowych, zapewnigych
wymagam grubag¢ otuliny,

* betonowanie konstrukcji wykonywawytacznie w temperaturach > + 5 st C,
zachowugc warunki umaliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymado> 15MPa
przed pierwszym zamarzigiem. W wyptkowych przypadkach dopuszczag si
betonowanie w temperaturze t do -5 st.C, jednak aganto zgody liyniera oraz
zapewnienia mieszanki betonowej o temperatur26 +st. C w chwili jej uktadania
zabezpieczenia uformowanego elementu przedautigpta w czasie co najmniej
7dni; prace betoniarskie powinny dyrowadzone wowczas pod bezpminim
nadzorem Iayniera,

* mieszanki betonowej nie nale zrzuc& z wysokdci > 0.75m od powierzchni, na
ktora spada; w przypadku, gdy wysakaa jest wgksza, nalgy mieszank podawa
za pomog rynny zsypowej (do wysokoi 3m) lub leja zsypowego teleskopowego (do
wysokasci 8m),

» wibratory wgkbne stosowa o czstotliwosci min. 6000 drg&/min z butawami o
srednicy < 0.65 odlegkzi miedzy prtami zbrojenia, lzacymi w plaszczynie
poziomej,

* podczas zagszczania wibratorami wgbnymi nie wolno dotyk& zbrojenia butaw
wibratora,
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» podczas zagpzczania wibratorami wgbnymi zagebia¢ butawe na gebokas¢ 5-8 cm
w warstwe poprzedmi i przetrzymywa butawe w jednym miejscu przez 20-30 sek.,
po czym wyjmowa powoli w stanie wibrujcym,

* kolejne miejsca zagbiania butawy powinny by od siebie oddalone o 1.4 R (R
promien skutecznego dziatania wibratora), odlégtta zwykle wynosi 0.35-0.7 m,

* belki (taty) wibracyjne powinny hkistosowane do wyréwnywania powierzchni betonu
ptyt pomostéw i charakteryzowaiec jednakowymi drganiami na catej diugg

e czas zagszczania wibratorem powierzchniowym lub kelwibracyjm w jednym
miejscu powinien wynosiod 30 do 60 sek.,

» zaskg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykld 80 do 50 cm w
kierunku gebokcsci i od 1.0 do 1.5 m w kierunku diugo elementu; rozstaw
wibratorow naley ustalé doswiadczalnie, aby nie powstawaly martwe pola, a
mocowanie powinno kiytrwate i sztywne.

Gdyby betonowanie byto wykonywane w okresach atmmych temperatur, Wykonawca
zobowhzany jest codziennie rejestrofvaninimalne temperatury za pompsprawdzonego
termometru umieszczonego przy betonowanym elemeri8eton powinien by ukladany w
deskowaniu w ten sposéb, aby zewmne powierzchnie miaty wygtl gtadki, zwarty,
jednorodny bezzadnych plam i  skaz. Ewentualne nieroésia kawerny powinny b§
usungte, a miejsca przypadkowo uszkodzone powinny Zadb&tadnie naprawione zapraw
cementow natychmiast po rozdeskowaniu, ale tylko w przypapgkli uszkodzenia teasw
granicach, ktore trynier uzna za dopuszczalne. W przeciwnym przypag&ment podlega
rozbiorce i odtworzeniu. Wszystkie wymienione a8y roboty poprawkoweaswykonywane
na koszt wykonawcy. Ewentualngciniki stalowe (drutsruby, itp), ktore spetniaty funkej
stezen deskowa lub inm i wychodz z betonu po rozdeskowaniu, powinnyébgbckte
przynajmniej 1.0 cm pod wykazom powierzchm betonu, a otwory powinny By
wypetnione zaprawcementow.

Tam gdzie tylko mgliwe, elementy form deskowania powinny ¢oyastabilizowane w
doktadnej pozycji przy zastosowaniuefw stalowych wewstrz rurek z PCV lub
podobnego materiatu koloru szarego (rurki pozastajbetonie). Wytadunek mieszanki ze
srodka transportowego powinien ngsdwa z zachowaniem maksymalnej oginosci celem
uniknigcia rozsegregowania skladnikéw. Oprzyawanie, czasy i sposoby wibrowania
powinny by uzgodnione i zatwierdzone przezyniera. Zabrania siwytadunku mieszanki
w jedm halc: i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorow. Kok betonowania nie mag
tworzy¢ przerw, niecigtosci ani r&nic wizualnych, a podgie betonowanie ni@ nasipi¢
tylko po oczyszczeniu, wyszczotkowaniu i zmyciu pEn&chni betonu poprzedniego.
Inzynier mae, j&li uzna to za celowe, zadecydaoiva koniecznéci betonowania agtego
celem unikng¢cia przerw. W tym przypadku praca winna byykonywana na zmiany robocze
i w dni $wiateczne.

5.2.2. Zalecenia dotycgce betonowania elementow.

Przy wykonywaniu elementow konstrukcji monolityczhynaley przestrzegadokumentacji
technologicznej, ktéra powinna uwzdhiat nastpujace zalecenia:

* w scianach przyczétkdw z egtym zbrojeniem i strzemionami przeca@jmi ich
przekréj poprzeczny, o najmniejszym wymiarze pragkr< 40cm, mieszark
betonow uktad& bez przerwy segmentami o wyseékibdo 2.0m, wprowadzag ja od
gory lejem lub rurogigiem pompy, lub z boku przez okienka zarpdnictwem
rynienki lub rurocagu, skierowanych do osi podiuejsciany; mieszank zag:szcza
warstwami o grub&ci do 40cm przy #yciu wibratoréw wgtbnych wprowadzonych
od gory wzdhi osi podtinej sciany,
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e gdy wysokd¢ sciany jest wegksza od jednego segmentu (H>2.0m),wéwczas
betonowanie kolejnego segmentuzma rozpocaé po uptywie 1-2 godzin,

» przy wykonywaniu nadbudowy przyczotkdéw (oczepdwieszank betonove uktada
warstwami o grubgei do 40cm bezpwednio z pojemnika lub ruragyu pompy, lub
za pdérednictwem rynny i zaggzcza wibratorami wgtbnymi,

« w plytach, mieszank betonows uktad& bezpdrednio z pojemnika lub rurcagyu
pompy. W pilytach o grudci >12cm zbrojonych géri dotem naley stosowa
wibratory wgkbne. Do wyréwnywania powierzchni betonowej nglstosowa belki
(faty wibracyjne). Przed betonowaniem mngleosadzé i wyregulowa wszystkie
elementy kotwione w betonie.

5.3. Piebgnacja i warunki rozformowywanie betonu dojrzewapcego
normalnie.

Bezpdrednio po zakaczeniu betonowania zaleca girzykrycie powierzchni betonu lekkimi
ostonami wodoszczelnymi, zapobiegajmi odparowaniu wody z betonu i chracymi
beton przed deszczem i mwodh. Przy temperaturze otoczenia > 5 st.C haleie p&niej
niz po 12 godzinach od zakczenia betonowania rozpagz pielegnacg wilgotnosciowa
betonu i prowadZija przez co najmniej 7 dni (polewanie co najmnieja2y na dob).
Nanoszenie bton nieprzepuszezgch wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy betds
bedzie st taczyt z nastpma warstwg konstrukcji monolitycznej, a tak gdy nie g stawiane
specjalne wymagania dla jadad pielggnowanej powierzchni. Woda stosowana do polewania
betonu powinna spetriawymagania PN-88/B-32250. W czasie dojrzewaniaoret
elementy powinny bychronione przed uderzeniami i drganiami.

Rozformowywanie konstrukcji ni® nasipic po osagnicciu przez beton wytrzymadoi
rozformowywania (konstrukcje monolityczne), zgodri®N-63/B-06251 lub wytrzymaioi
manipulacyjnej (prefabrykaty).

5.4. WYKONYWANIE OTWOROW, NISZ, ZAGL EBIEN ITP.

Wykonawca ma obowkek scistego wykonywania konstrukcji zgodnie z  dokunaempt
technicza, uwzgkdniajac ewentualne korekty wprowadzane przez nadzor skitdub
Inzyniera. Dotyczy to wykonania wszelkiego rodzaju at@w, nisz | zagibien w
konstrukcjach  betonowych. Wszystkie konsekwencje nikajace z braku Ilub
nieprawidtowdci tych elementow obgiaja catkowicie wykonawe zarowno jéli chodzi o
rozkucia i naprawy, jak i ewentualne dp@&nia w wykonaniu prac wiasnych i
towarzysacych (wykonywanych przez innych wykonawcoéw).

5.5. USTERKI WYKONANIA.
Peknigcia elementow konstrukcyjnych - niedopuszczalne.

Rysy powierzchniowe skurczowa gopuszczalne pod warunkiege pozostaje zachowane
1cm otulenia zbrojenia betonu a dtggorys nie przekraczaj

» podwdjnej szerokixi belek lub 1.0 m dla rys podinych,

* potowy szerokéci belki lub 1.0 m dla rys poprzecznych.
Pustki, raki i wykruszynysdopuszczalne pod warunkietg otulenie zbrojenia betonu jest
nie mniejsze m 1lcm, a powierzchnia, na ktérej wystija jest nie wgksza nk 0.5%
odpowiedniej powierzchni.
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6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. WYMAGANE WLA SCIWO SCI BETONU.
6.1.1. Zalecenia do projektowania betonow.

Zgodnie z postanowieniami zawartymi w normie PNS310042 - p. 3.2. wymagacgsi
stosowania betonowych elementow konstrukcji mosthway/betonu klasy co najmniej:

B 25 - w odniesieniu do fundamentow, podpécian oporowych o najmniejszej grudoonie
mniejszej nt 60 cm oraz przepustéw monolitycznych

B 30 - w odniesieniu do elementdw podpdgcian oporowych o0 najmniejszej gruiocd
ponizej 60 cm, do prgset zelbetowych, do ptytkich tuneli, do prefabrykowanyellementow
zelbetowych.

Klasg betonu nalgy rozumi&€ jako wytrzymatéé¢ gwarantowas wg PN-88/B-06250. Przy
projektowaniu betonu natg opiera& sic na podstawowych wzorach wytrzymsdo (wzor
Bolomey'a), szczelrdai i wodazadnasci cementu i kruszywa.

Skfadniki do betonow mugzy¢ specjalnej jakéri - wytrzymala¢ skaty, z ktérej pochodzi
kruszywo powinna by co najmniej dwukrotnie wisza od wytrzymakei betonu. Marka
cementu powinna ldy przygta wg 13.00.00. pkt.2.1. Do betonu stoséwaukane kruszywo
tamane marki 30 i piasek gruboziarnisty aiiwie bez frakcji O do 0,125 mm. Szczegdlnie
korzystne g kruszywa o uziarnieniu nieggtym. llos¢ cementu  na 1 m3 betonu nie powinna
by¢ wigksza ni 450 kg.

llos¢ zaprawy w mieszankach betonowych niezemby wigksza nk 500 do 550 dcm3/m3
betonu.

Zawartg¢é poréow w swiezej mieszance wg 13.00.00. pkt. 6.2.3, aldsvo$¢ betonu
zwiazanego max 4 %.

6.1.2. Jakd&é betonow.

Przed rozpoczxiem betonowania Wykonawca jest zobaweiny okréli¢ jakos¢ materiatdw i
mieszanek betonowych przedkiagiaglo oceny laynierowi:

e prébki materiatéw, ktore ma zamiar stoséweskazujc ich pochodzenie, typ i jaké,

* propozycje odnénie uziarnienia kruszywa,

* rodzaj i dozowanie cementu, stosunek wodno-cementawdzaj i dozowanie
dodatkow i domieszek, ktore zamierza stosgwaoponowany rodzaj konsystencji
mieszanki betonowej i przewidywany wsgké konsystencji wg metody stka
opadowego [cm], lub metody Ve-Be [s],

* sposOb wytwarzania betonu, transportu, betonoware&gnacji betonu,

* wyniki probnych bada wytrzymaldci na sciskanie po 7 dniach wykonanych na
prébkach w ksztatcie sgganu o bokach 15 cm, zgodnie z pkt. 6.3. PN-88BH0,

» okreslenie trwatdci betonu na podstawie prob opisanych w dalszgjctz

Inzynier wyda pozwolenie na rozpacte betonowania po sprawdzeniu i zatwierdzeniu
dokumentow stwierdzagych jaké¢ materiatdw i mieszanek betonowych i po wykonaniu
niezalenie od przedsbiorstwa betonowych mieszanek probnych i ich zbadawyzej
wymienione badania winny By wykonane na probkach przygotowanych zgodnie z
propozycjami Wykonawcy zawartymi w punktach ag .

Laboratorium badawcze, #6 prébek i spos6b wykonania badaostam podane przez
Inzyniera, ktory wykonywé bedzie okresowe badania w czasie realizacji, celeravagzenia
zgodndci wiasciwosci materiatdbw i mieszanek  betonowych zastosowlargonvczéniej
przedtazonymi.
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6.1.3. Wytrzymalasé i trwato$¢ betondw.

Celem okrélenia w trakcie wykonywania betonow ich wytrzymédiona sciskanie, powinny
by¢ pobrane 2 serie prébek wiélwach zgodnych z PN-66/B-06250 poz. 5.1. Prébkiipaw
by¢ pobrane oddzielnie dla kdego wykonywanego oelonie fragmentu konstrukcji. Probki
powinny by pobierane komisyjnie z udzialem przedstawicielaymmera ze spisaniem
protokotu pobrania podpisanego przez obie strongbl oznakowane kolejnymi numerami
zgodnie z protokotem pobrania winnydwyposaone w tabliczki z podpisami dgniera i
kierownika robot, gwarantggymi ich autentyczri. Probki powinny by przechowywane w
pomieszczeniach wskazanych przezyhiera przez jedndob; w formach, a nagpnie po
rozformowaniu zgodnie z PN-88/B-06250 poz.6.3.8nk$za seria probek zostania zbadana
w laboratorium wskazanym przezzymiera w obecnii przedstawiciela Wykonawcy - celem
stwierdzenia wytrzymakei odpowiadajcej r&znym okresom twardnienia, wedtug dyspozyciji
podanych przez kyniera. Wyniki prob zgniatania pierwszej serii peibmog by¢ przyjete

za podstaw rozliczania rob6t pod warunkieme wart@¢ wytrzymaitagci nasciskanie po 28
dniach dojrzewania dla kdego obiektu i rodzaju betonu wyliczona wg 6.2.4dze
odpowiadata klasie betonu niezszej ni wskazana w obliczeniach statycznych i na
rysunkach projektu.

Wszystkie koszty baddaboratoryjnych obaizaja Wykonawe. Trwatas¢ betondw okréona
jest statdcia okreslonych wigciwosci w obecnéci czynnikéw wywotujcych degradagj
Préba trwatéci jest wykonywana przez poddanie probek 150 cydimraania i
rozmraania.

6.2. KONTROLA JAKO SCI MIESZANKI BETONOWEJ | BETONU.
6.2.1. Zakres kontroli.

Zachowugc w mocy wszystkie przepisy dotygze wytrzymaitdci betonu, liynier ma prawo
pobrania w kadym momencie, kiedy uzna to za stosowne, dalszyéhegk materiatow lub
betonow celem poddania badanioatbprobom laboratoryjnym.

Kontroli podlegag nastpujace wiaciwosci mieszanki betonowej i betonu, badane wg PN-
88/B-06250 :

» konsystencja mieszanki betonowej,

* wytrzymata¢ betonu ndciskanie,

* nasgkliwos¢ betonu,

» odpornad¢ betonu na dziatanie mrozu,
* przepuszczalnd wody przez beton.

6.2.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowe;j

Sprawdzenie konsystencji przeprowadzg giodczas projektowania skiadu mieszanki
betonowej i nagpnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2y raz czasie jednej
zmiany roboczej. Ranice pomgdzy przygta a kontrolowaa konsysteng mieszanki nie
powinny przekroczg.

+ 20 % ustalonej warfoi wskanika Ve-Be,

+ 1 cm - wg metody s#xa opadowego, przy konsystencji plastyczne.
Dopuszcza si korygowanie konsystencji mieszanki betonowej awghie przez zmian

zawart@dci zaczynu w mieszance, przy zachowaniu stategsustal cementowo-wodnego,
ewentualnie przez zastosowanie domieszek chemibznyc
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6.2.4. Sprawdzenie wytrzymatéci betonu nasciskanie (klasy betonu).

W celu sprawdzenia wytrzymdia betonu n&ciskanie (klasy betonu) nalgpobra probki o
liczbie okr&lonej w planie kontroli jakéci, lecz nie mniej ri: 1 préblk na 100 zarobdw, 1
prébke na 50 m3, 1 prékikna zmiak robocz oraz 3 prébki na pattibetonu. Probki pobiera
sie przy stanowisku betonowania, losowo po jednej,ndmviernie w okresie betonowania, a
nastpnie przechowuje i bada zgodnie z PN-88/B-06250.

Ocenie podlegajwszystkie wyniki badania prébek pobranych z paR#rtia betonu me
by¢ zakwalifikowana do danej klasy,s|ewytrzymatas¢ okreslona na probkach kontrolnych
150*150*150 mm spetnia nagtujace warunki:

Przy liczbie kontrolowanych prébek n <15
I%min 2 a[PbG ( 1 )

gdzie: R, - NAjmniejsza warkg wytrzymataci w badanej serii zimnej z "n" probek,
R - Wytrzymatg¢ gwarantowana,
a - wspotczynnik zaleny od liczby probek wg tabeli:

Liczba probek ta

n

od3do4 1,15
od5do 8 1,10
od 9 do 14 1,05

W przypadku, gdy warunek (1) nie jest spetnionyphenae by uznany za odpowiadggy
danej klasie, j@i spetnione g nastpujace warunki (2) i (3):

Rimin > Roc (2)
oraz

R >1.20Rw (3)

gdzier - srednia warté¢ wytrzymaitaci badanej serii probek, obliczona wg wzoru (4):
— 1 n
R==>R (4)
ni=

w ktorym R; - wytrzymata¢ poszczegolnych prébek.

Przy liczbie kontrolowanych probek n > 15 zamiaatumku (1) lub paiczonych warunkéw
(2) i (3) obowazuje warunek (5)
R -16403> Ry (5)

w ktérym :
R - $rednia warté¢ wg wzoru (4),
s - odchylenie standardowe wytrzymiaodla serii n prébek obliczone wg wzoru:

\/ni_lz(a-ﬁf (6)

W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzyrats, wedtug wzoru (6) jest wksze
od 0,2 R wg wzoru (4), zalecagqistalenie i usurcie przyczyn powodudgych zbyt day
rozrzut wytrzymatéci. W przypadku gdy warunki (1) lub (2) nie spetnione, kontrolowan
partie betonu nalgy zakwalifikowa do odpowiednio rmiszej klasy. W uzasadnionych
przypadkach, za zgadnzyniera, przeprowadzimazna dodatkowe badania wytrzymsado
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betonu na probkach wygych z konstrukcji lub elementu, albo badania réeakce
wytrzymatdci betonu wg PN-74/B-06261 lub wg PN-74/B-0626Zelievyniki tych bada
dodatkowych bda pozytywne, to nadzér nie uzna beton za odpowiadgy wymaganej
klasie.

6.2.5. Sprawdzenie nagkliwosci betonu.

Sprawdzenie nagkliwosci betonu przeprowadza ¢siprzy ustalaniu skladu mieszanki
betonowej oraz na probkach pobranych przy stanawilstonowania zgodnie z planem
kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykorgmia obiektu i nie rzadziej hil raz na
5000 m3 betonu. Zalecagsbadanie nagkliwosci na probkach wyetych z konstrukciji.
Oznaczanie to przeprowadza sb najmniej na 5 prébkach pobranych z wybranycouwm
réznych miejsc.

6.2.6. Sprawdzanie odporngci betonu na dziatanie mrozu.

Sprawdzanie odpordoi betonu na dzialanie mrozu przeprowadza sa probkach
wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas lasia sktadu mieszanki betonowej
oraz na prébkach pobieranych przy stanowisku betan@ zgodnie z planem kontroli, lecz
co najmniej jeden raz w okresie betonowania obieknie rzadziej ni 1 raz na 5000 m3
betonu. Zaleca sibadanie na prébkach wytych z konstrukcji.

Do sprawdzenia stopnia mrozoodpaitidetonu w elementach jezdni i innych konstrukisjac
szczegOlnie nav@nych na styczrig ze srodkami odmraajacymi, zaleca si stosowanie
metody przyspieszonej wg PN-88/B-06250. Wymagatypier mrozoodporngci betonu F
150 jest osigniety jesli po wymaganej (150) liczbie cykli zan#ania-odmraania probek
spetnione g ponizsze warunki:

1. Po badaniu metadwykia, wg PN-88/B-06250, -

. prébka nie wykazujeghniec,

. taczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonychoznidw i krawedzi,
odpryskow kruszywa itp nie przekracza 5 % masy @kabe zamrzanych,

. obnizenie wytrzymaléci nasciskanie w stosunku do probek nie zamaraych nie jest

wieksze nk 20%.

2. Po badaniu metagrzyspieszogn wg PN-88/B-06250,

. probka nie wykazujegkniec,

. ubytek obgtosci betonu w postaci ztuszazeodtamkow i odpryskéw, nie przekracza
w zadnej probce warfgi 0,.05 cm3/cm2 powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.2.7. Sprawdzenie przepuszczal§oi wody przez beton.

Sprawdzenie stopnia wodoszczéilciobetonu przeprowadzaesina probkach wykonanych w
warunkach laboratoryjnych podczas projektowaniaadikt mieszanki betonowej oraz na
probkach pobieranych przy stanowisku betonowan@zig z planem kontroli, nie rzadziej
jednak nk 1 raz na 5000 m3 betonu. Wymagany stopi®doszczelngi betonu W 8 jest
osiagniety, jesli pod cénieniem wody 0,8 MPa w czterech naszerobek badanych zgodnie
z PN-88/B-06250 nie stwierdzagiznak przegkania wody.

6.2.8. Dokumentacja bada.

Na Wykonawcy robdét spoczywa obawek zapewnienia wykonania badkboratoryjnych
(przez wiasne laboratoria lub na zlecenie), przeiaigdych niniejszymi "Specyfikacjami..."
oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanig/irerowi wszystkich wynikéw bada
dotyczcych jakaci betonu i stosowanych materiatow.
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6.3. BADANIA | ODBIORY KONSTRUKCJI BETONOWYCH.
6.3.1. Badania w czasie budowy.

Badania konstrukcji betonowychzelbetowych w czasie wykonywania rob6t polagap
sprawdzeniu na bigco, w miag postpu robot, jakéci uzywanych materiatdw i zgodi§oi
wykonywanych rob6t z projektem i obaaujacymi normami. Badania powinny aldj
wszystkie etapy produkcji, a przede wszystkim takigoty, ktére przy ostatecznym odbiorze
nie bgda widoczne, a jak& ich wykonania nie gdzie mogta by sprawdzona. Wyniki bada
oraz wnioski i zalecenia powinny dwpisane do dziennika budowy.

1. Sprawdzenie materiatdbw polega na stwierdzeny gatunki ich odpowiadaj
przewidzianym w dokumentacji technicznej i czy myodne zeswiadectwami jakéci i
protokotami odbiorczymi.

2. Sprawdzenie deskowawykonuje st przez bezpoedni pomiar téma, pionem,
niwelatorem i poréwnanie z projektem.

Badania polegajna stwierdzeniu:
* zgodndci podstawowych wymiarow z projektem,
e zachowaniu rgdnych oraz odchylenia od pafenia poziomego i pionowego,
» zgodndci przekrojow poprzecznych elementowsnygch,
» wielkosci podniesienia wykonawczego,

» prawidtowaci i dokladndci polaczer migdzy elementami.
Sprawdzenie naky wykona& przez ogidziny zewnrtrzne podczen i przez kontrod
dociagniecia wszystkichsrub w konstrukciji.
3. Sprawdzenie deskowavykonuje s¢ przez bezpaedni pomiar téma, poziomia, tata
i poréwnanie z projektem oraz PN-63/B-06251.
4, Sprawdzenie zbrojenia wykonujeg; irzez bezpaedni pomiar téma, poziomia,
suwmiarlky i poréwnanie z projektem oraz PN-63/B-06251.
5. Sprawdzenie robét betonowych wykonugeveg PN-88/B-06250 i PN-63/B-06251.
6. Sprawdzenie podpor jako catonalezy wykona przez:
poréwnanie przekrojow poprzecznych z projektem,
ustalenie, czy wychylenie z pionu réeesic w granicach dopuszczalnych.
sprawdzenie rys,giniec i rakow.
7. Sprawdzenie korpuséw budowli oporowych ngleykona przez:

* poréwnanie z projektem usytuowania budowli veggim osi korpusu drogowego,

» porownanie rzdnych z projektem,

* poréwnanie przekrojow poprzecznych budowli z prtgek,

» ustalenie, czy nachylengeian pionowych jest w granicach dopuszczalnych,

* badania powierzchni betonu pogtdém rys, gknicc¢ i rakow.

6.3.2. Badania po zakaczeniu budowy.

Badania po zakixzeniu budowy obejmaj

1. Sprawdzenie podstawowych wymiarow obiektu hnaleprzeprowadza przez
wykonanie pomiaréw na zgodétoz dokumentagjtechnicza w zakresie:

podstawowych ranych nawierzchni oraz potenia osi obiektu w stosunku do dojazdoéw,
rozpietosci poszczegoélnych peget i dlugdci catego obiektu.

2. Sprawdzenie konstrukcji nale wykona& przez ogidziny oraz kontral formalm
dokumentow z badeprowadzonych w czasie budowy.
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6.3.3.

Badania dodatkowe wykonujeesgdy co najmniej jedno badanie wykonywane w czasie

Badania dodatkowe.

budowy lub po jej zakitczeniu dato wynik niezadowalay lub watpliwy.

7. ODBIOR ROBOT

Nie dotyczy.

PODSTAWA PLATNO SCI

Nie dotyczy

PRZEPISY ZWI AZANE

9.1. NORMY DOTYCZACE BETONU.

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

PN-EN 196-6:1996
PN-EN 196-7:1997

PN-B-19701:1997
BN-88/6731-08
PN-86/B-06712
PN-89/B-06714/01
PN-76/B-06714/12
PN-78/B-06714/13
PN-91/B-06714/15
PN-78/B-06714/16
PN-77/B-06714/17
PN-77/B-06714/18
PN-78/B-06714/19
PN-78/B-06714/26
PN-78/B-06714/28
PN-78/B-06714/34
PN-78/B-06714/40
PN-87/B-06714/43
PN-B-11112:1996
PN-EN 932-1:1999

PN-88/B-32250

Metody badania cementu. Oznaczaytieymataci.

Metody badania cementu. OznaczerasOw wizania i statéci
objetosci.

Metody badania cementu. Oznaczomia zmielenia.

Metody badania cementu. Sposolyiepgnia i przygotowania
prébek cementu.

Cement. Cementy powszechneggtku. Sklad, wymagania i
ocena zgodrei.

Cement. Transport i przechowywanie.

Kruszywa mineralne do betonu.

Kruszywa mineralne. Badania. Padnazwy i okrélenie bada.

Kruszywa  mineralne. Badania. Ozaae  zawarixi
zanieczyszczeobcych.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie zawartci pyldw
mineralnych.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae sktadu ziarnowego.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae ksztaltu ziaren.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae wilgotndci.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie nasikliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae mrozoodporrsoi
metod, bezpdredni.

Kruszywa  mineralne.
zanieczyszczeorganicznych.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae zawartei siarki
metod, bromowg.

Kruszywa mineralne.
alkalicznej.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae wytrzymatéci na
miazdzenie.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie zawart&ci ziaren

Badania. Ozane zawarteci

Badania. Ozaae reaktywngri

stabych.

Kruszywa mineralne. Kruszywa tamard® nawierzchni
drogowych.

Badanie podstawowych detaosci kruszyw. Metoda pobierania
probek.

Materiaty budowlane. Woda do betonaapraw.
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PN-88/B-06250
BN-73/6736-01

BN-78/6736-02
BN-62/6738-05
BN-62/6738-06

Beton zwykly.

Beton zwykly. Metody badaSzybka ocena wytrzymda na
sciskanie.

Beton zwykly. Beton towarowy.

Beton hydrotechniczny. Badania betonu

Beton hydrotechniczny Badania skhadiwi betonu.

8.2. Normy dotyczce konstrukcji betonowych.

PN-91/S-10042

PN-S-10040:1999

PN-63/B-06251
PN-74/B-06261

PN-74/B-06262

PN-91/S-10042

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonoaetbetowe i spyzone.
Projektowanie.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betar zelbetowe i spyzone.
Wymagania i badania.

Roboty betonoweelbetowe. Wymagania techniczne.

Nieniszgze badania  konstrukcji z  betonu. Metoda
ultradzwickowa badania wytrzymadoi betonu n&ciskanie.
Nieniszgze  badania  konstrukcji z  betonu. Metoda
sklerometryczna badania wytrzym&to betonu nasciskanie za
pomoa miotka Schmidta typu N.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonoaetbetowe i spyzone.
Projektowanie.

8.3. Inne dokumenty

[1] Wymagania i zalecenia dotygz wykonania betonéw do konstrukcji mostowych.

2]

Generalna Dyrekcja Drog Publicznych Ministerstwaarisportu i
Gospodarki Morskiej. Warszawa 1987.

Standardowa metodyka bada techniczno-ekonomiczne kryteria
oceny efektywngci stosowania domieszek chemicznych do betonu
(wytyczne). CEBET. Warszawa 1986.

[3] Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictikdgowym i mostowym nr

102/86. Cement drogowy 45. IBDiM. Warszawa 1986.

[4] Bezchlorkowe dodatki prépieszajce twardnienie betonu. ITB. Warszawa 1986.

[5]

[6] Zalecenia dotyczre oceny jaké€ci betonu ,in-situ” w nowo budowanych konstrukcjach

obiektow mostowych. Wroctaw 1998.

[7] Zalecenia dotycxe stosowania domieszek i dodatkéw do betondw iraxapw

budownictwie komunikacyjnym. Wroctaw 1998.
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