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BETONOWANIE KONSTRUKCJI

1. PRZEDMIOT | ZAKRES STOSOWANIA SPECYFIKACJI

1.1. Przedmiot specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej (SST) sg wymagania techniczne
dotyczace wykonania i odbiorurobdét, ktére zostang wykonane w ramach wykonania konstrukcji
betonowych — faw, stép betonowych.

1.2, Zakres stosowania specyfikacji

Niniejsza specyfikacja bedzie stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdét zwigzanych z
wykonaniem i odbiorem fundamentéw betonowych projektowanych ogrodzen oraz fundamentéw
urzadzen zabawowych i komunalnych wykonywanych w ramach zagospodarowania Placu 1831 r. na
terenie dzielnicy Praga— Potudnie w Warszawie.

Obejmujg prace zwigzane z dostawg materiatow, wykonawstwem i wykonczeniem robét.
Specyfikacja dotyczy wszystkich czynnosci majgcych na celu wykonanie robét avigzanych z:
przygotowaniem mieszanki betonowej,

wykonaniem deskowanh wraz z usztywnieniem,

uktadaniem i zageszczaniem mieszanki betonowej,

pielegnacjg betonu.

* % %

1.3. Zakres robét objetych specyfikacja
W ramach prac budowlanych przewiduje sie wykonanie nastepugcych robat:

e Stopy fundamentowe betonowe z betonu B20
e Stopy fundamentowe betonowe z betonu B25

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe wyte w niniejszej SST sg zgodne z obowigzujgcymi Polskimi Normami i
Ogodlng Specyfikacjg Techniczng p.1.5.

Beton zwykly — beton o gestosci powyzej 1,8 t/m® wykonany z cementu, wody, kruszywa
mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkow mineralnych i
domieszek chemicznych.

Mieszanka betonowa — mieszanka wszystkich sktadnikéw przed zwigzanem betonu.

Zaczyn cementowy — mieszanka cementu i wody.

Zaprawa — mieszanka cementu, wody, sktadnikéw mineralnych i ewentualnych dodatkéw
przechodzacych przez sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm.

Nasiagkliwos¢ betonu — stosunek masy wody, ktérg zdolny jest wchtonaé beton, do jego masy w
stanie suchym.

Stopien wodoszczelnosci — symbol literowo-liczbowy (np. W8) klasyfikujgacy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody. Liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng wartos¢ cisnienia wody w
MPa, dziatajacego na prébki betonowe.



Stopien mrozoodpornosci — symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikujacy beton pod wzgledem
jego odpornosci na dziatania mrozu. Liczba po literze F oznacza wymagana liczbe cykli zamrazania i
odmrazania probek betonowych, przy kirej ubytek masy jest mniejszy niz 2%.

Klasa betonu — symbol literowo-liczbowy (np. B30) klasyfikujgcy beton pod wzgledem jego
wytrzymatosci na Sciskanie. Liczba po literze B oznacza wytrzymatosé gwarantowang R® w MPa.
Wytrzymatosé gwarantowana betonu na sciskanie R,® — wytrzymato$é (zapewniona z 95-proc.
prawdopodobienstwem) uzyskania w wyniku badania na $ciskanie kostek szesciennych o boku 150
mm, wykonanych, przechowywanych i badanych zgodnie z normg PN-B-06250.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczace zasad prowadzenia robét podano w Ogélnej Specyfikacji Technicznej
p.2. Niniejsza specyfikacja obejmuje catos¢ roboét zwigzanych z wykonaniem fundamentéw
betonowych ogrodzeniaplacu zabaw oraz fundamentéw betonowych urzadzeh zabawowychi
komunalnych.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania tych robét oraz ich zgodnos¢ z umowa,
pozostatymi SST i poleceniami zarzgdzajacego realizacjg umowy. Wprowadzenie jakichkolwiek
odstepstw od tych dokumentéw wymaga akceptacji zarzadzajgcego realizacjg umowy.

1.6. Dokumentacja, ktéra nalezy przedstawi¢ w trakcie budowy

Dokumentacja przedstawiana przez wykonawce w trakcie budowy musi by¢ zgodna z zasadami
podanymi w Ogélnej Specyfikacji Technicznej.
Dodatkowo wykonawca dostarcza¢ bedzie nastepugce informacije:
1. Rysunki robocze wymagane przez zarzadzajgcego realizacjg umowy
2. Swiadectwa jakosci przedstawione przez producenta wyszczegdlnione w dalszej czesci
opracowania
3. Zalecenia i instrukcje dostarczane przez producentéw, wyszczegdlnione w dalszej cesci
opracowania.

2. MATERIALY
2.1. Ogoélne wymagania dotyczace materiatow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw i ich rodzaju podano w Ogdlnej Specyfikacji Technicznej
p.4.

2.2. Sktadniki mieszanki betonowej
2.2.1. Cement — wymagania i badania

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetnia¢ wymagania zawarte w normie PN-B-19701.
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego czystego (bez dodatkéw) klasy:
* dla betonu klasy B25— klasa cementu 32,5 NA,

* dla betonu klasy B30, B35 i B40— klasa cementu 42,5 NA,

* dla betonu klasy B45 i wiekszej— klasa cementu 52,5 NA.

Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotgczone swiadectwo jakosci (atest). Kazda partia
dostarczonego cementu przed jej uzyciem do wytworzenia mieszanki betonowej musi uzyska¢ akceptacje
Inspektora nadzoru.
Zakazuje sie pobierania cementu ze stacji przesypowych (silosow), jezeli nie ma pewnosci, ze
dostarczany jest tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni.

Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej cement powinien podlegac

nastepujgcym badaniom:

* oznaczenie czasu wigzania i zmiany objetosci wg norm PN-EN 196-1;1996, PN-EN 196-
3;1996, PN-EN 196-6;1997,



* sprawdzenie zawartosci grudek.

Wyniki wyzej wymienionych badan dla cementu portlandzkiego normalnie twarchiejagcego musza
spetniac¢ nastepujgce wymagania (przy oznaczaniu czasu wigzania w aparacie Vicata):

* poczatek wigzania — najwczesniej po uptywie 60 minut,

* koniec wigzania — najp6zniej po uptywie 10 godzin.

Przy oznaczaniu réwnomiernosci zmiany objetosci:
* wg préby Le Chateliera— nie wiecej niz 8 mm,
* wg préby na plackach — normalna.

Cementy portlandzkie normalnie i szybko twardniejgce podlegajg sprawdzeniu zawartosci grudek
(zbrylen), nie dajgcych sie rozgnies¢ w palcach i nie rozpadajacych sie w wodzie. Niedopuszcza sie
wystepowania w cemencie wiekszej niz 20% ciezaru cementu ilosci grudek niedajgcych sie
rozgnies¢ w palcach i nierozpadajacych sie w wodzie. Grudki nalezy usung¢ poprzez przesianie
przez sito o boku oczka kwadratowego 2 mm. W przypadku, gdywymienione badania wykazg
niezgodno$¢ z normami, cement nie moze by¢ uzyty do wykonania betonu.

Magazynowanie:

* cement pakowany (workowany)— sktady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na
otwartym terenie zabezpieczone z bokéw przed opadami) lub magazyry zamkniete (budynki
lub pomieszczenia o szczelnym dachu i $cianach);

* cement luzem — magazyny specjalne (zbiorniki stalowe lub zelbetowe przystosowane do
pneumatycznego zatadunku i wytadunku cementu luzem, zaopatrzone w urzadzenia do
przeprowadzania kontrdi objetosci cementu znajdujacego sie w zbiorniku lub otwory do
przeprowadzania kontroli objetosci cementu, wtazy do czyszczenia oraz klamry na
wewnetrznych $cianach).

Podtoza sktadéw otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpiecajgce
cement przed $ciekami wody deszczowej i zanieczyszczen. Podtogi magazynow zamknietych
powinny by¢ suche i czyste, zabezpieczajace cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

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

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

* po uptywie terminu trwatosci podanego przez wytwoérnie, w przypadku przechowywania w
sktadach zamknietych.

Kazda partia cementu, dla ktoérej wydano oddzielne swiadectwo jakosci powinna by¢ przechowywana
osobno w sposob umozliwiajacy jej tatwe rozréznienie.

2.2.2. Kruszywo

Kruszywo do betonu powinno charakteryzowac sie statoscig cech fizycznych i jednorodoscia
uziarnienia pozwalajaca na wykonanie partii betonu o statej jakosci.
Poszczegdlne rodzaje i frakcje kruszywa muszg by¢ na placu sktadowym oddzielnie sktadowane na
umocnionym i czystym podtozu w sposéb uniemozliwiajgcy mieszanie sie.
Kruszywa grube powinny wykazywac wytrzymatos¢ badang przez sciskanie w cylindrze zgodna z
wymaganiami normy PN-B-06714.40.
W kruszywie grubym nie dopuszcza sie grudek gliny.
W kruszywie grubszym zawartos¢ podziarna nie powinna przekracza¢ 5%, a nadziarna 10%.
Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wieksze niz

*x najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

* 3/, odlegtosci w $wietle miedzy pretami zbrojenia, lezacymi w jednej ptaszczyznie

prostopadtej do kierunku betonowania.



Do betonéw klas B30 i wyzszych nalezy stosowac¢ wytgcznie grysy granitowdub bazaltowe marki 50,
0 maksymalnym wymiarze ziarna 16 mm.
Stosowanie grysow z innych skat dopuszcza sie pod warunkiem, ze zostaty one zbadane w placowce
badawczej wskazanej przez zamawiajgcego, a wyniki badan spetniajg wymagania dotyczace gryséw
granitowych i bazaltowych.
Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub
kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.
Zawartos¢ poszczegodlnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna sie miesci¢ wgranicach:

* do 0,25 mm — 14+19%,

* do 0,50 mm — 33+48%,

* do 1,00 mm — 53+76%.

Piasek powinien spetnia¢ nastepujace wymagania:

* zawartos¢ pytdw mineralnych— do 1,5%,

* reaktywnos$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg normy PN-B06714.34 nie powinna
wywotywac zwiekszenia wymiaréw liniowych ponad 0,1%,

* zawartos¢ zwigzkow siarki—do 0,2%,

* zawarto$¢ zanieczyszczeh obcych— do 0,25%,

* zawarto$¢ zanieczyszczeh organicznych— nie dajgca barwy ciemniejszej od wzorcowej wg
normy PN-B-06714.26,

* w kruszywie drobnym nie dopuszcza sie gudek gliny.

Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom niepetnym obejmujgcym:
* oznaczenie sktadu ziarnowego wg normy PN-B-06714.15,
* oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg normy PNB06714.12,
* oznaczenie zawartosci grudek gliny, ktbre oznacza sie podobnie, jak zawartosé
zanieczyszczen obcych,
* oznaczenie zawartosci pytdw mineralnych wg normy PN-B-06714.13.

Dostawca kruszywa jest zobowigzany do przekazania dla kazdej partii kruszywa wynikéw jego
petnych badan wg normy PN-B-06712 oraz wynikéw badania specjalnego dotyczace reaktywnosci
alkalicznej w terminach przewidzianych przez Inspektora nadzoru.

W przypadku, gdy kontrola wykaze niezgodnos¢ cech danego kruszywa z wymaganiami normy PNB-
06712, uzycie takiego kruszywa moze nastgpi¢ po pgo uszlachetnieniu (np. przez ptukanie lub
dodanie odpowiednich frakcji kruszywa) i ponownym sprawdzeniu. Nalezy prowadzi¢ biezaca kontrole
wilgotnosci kruszywa wg normy PN-B-06714.18 dla korygowania receptury roboczej betonu.

2.2.3. Woda zarobowa — wymagania i badania
Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PNB-32250.

Jezeli wode do betonu przewiduje sie czerpa¢ z wodociggéw miejskich, to woda ta nie wymaga
badania.

2.2.4. Domieszki i dodatki do betonu

Zaleca sie stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu:

— napowietrzajgcym,

— uplastyczniajgcym,

— przyspieszajacym lub opdzniajgcym wigzanie.

Dopuszcza sie stosowanie domieszek kompleksowych:

— napowietrzajgco-uplastyczniajgcych,

— przyspieszajaco-uplastyczniajacych.

Domieszki do betondw musza mie¢ aprobaty, wydane przez Instytut Techniki Budowlanej lub Instytut
Drog i Mostéw oraz posiadac atest producenta.



2.3. Beton
Beton do konstrukcji obiektéw kubaturowych i inzynieryjnych musi spetnia¢ nastepujace wymagania:
* nasigkliwos¢— do 5%; badanie wg normy PN-B-06250,
* mrozoodporno$¢ — ubytek masy nie wiekszy od 5%, spadek wytrzymatosci na Sciskanie nie
wiekszy niz 20% po 150 cyklach zamrazania i odmrazania (F150); badanie wg normy PN
B-06250,
* wodoszczelnos¢— wieksza od 0,8MPa (W8),
* wskaznik wodno-cementowy (w/c) — ma by¢ mniejszy od 0,5.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z normg PNB-06250 tak, aby przy
najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczania przez
wibrowanie. Sktad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwérni betonéw i
wymaga on zatwierdzenia przez Inspektora nadzoru.

Stosunek poszczegdélnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiadaé
najmniejszej jamistosci.

Zawartos¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednocze$nie zapewniaé
niezbedng urabialnos¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wieksza niz 42%
przy kruszywie grubym do 16 mm.

Optymalng zawartos¢ piasku w mieszance betonowej ustala se nastepujaco:

* z ustalonym sktadem kruszywa grubego wykonuje sie kilka (3+5) mieszanek betonowych o
ustalonym teoretycznie stosunku w/c i 0 wymaganej konsystencji zawierajgcych rézng, ale
nie wiekszg od dopuszczalnej, ilo$¢ piasku,

* za optymalng ilo$¢ piasku przyjmuje sie taka, przy ktérej mieszanka betonowa
zageszczona przez wibrowanie charakteryzuje sie najwiekszg masg objetosciowa.

Wartos¢ parametru A do wzoru Bolomey’a stosowanego do wyznaczenia wskaznika w/c
charakteryzujgcego mieszanke betonowg nalezy okresli¢ doswiadczalnie. Wspétczynnik ten
wyznacza sie na podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonu z mieszanek o réznych warto$ciach
w/c (mniejszych i wiekszych od wartosci przewidywanej teoretycznie) wykonanych ze stosowanych
materiatow. Dla teoretycznego ustalenia wartosci wskaznika w/c w mieszance mozna skorzystac z
wartosci parametru A podawanego w literaturze fachowe;.

Maksymalne ilosci cementu w zaleznosci od klasy betonu sg nastepujace:
* 400 kg/m3 — dla betonu klas B25 i B30,
* 450 kg/m3 — dla betonu klas B35 i wyzszych.

Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajacej w
warunkach naturalnych (srednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10C), $srednig wymagang
wytrzymatos$¢ na Sciskanie nalezy okresli¢ jako rovng 1,3 RyC.
Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej badana metodg cisnieniowg wg normy PNB-06250 nie
powinna przekraczac:

* wartosci 2% — w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajgcych,

* wartosci 3,5+5,5% — dla betonu narazonego na czynniki atmosferyczne, przy uziarnieniu
kruszywa do 16 mm,

* wartosci 4,5+6,5% — dla betonu narazonego na staty dostep wody przed zamarznieciem
przy uziarnieniu kruszywa do 16 mm.

Konsystencja mieszanek betonowych powinna by¢ nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w norme
PN-B-06250 symbolem K-3. Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadza sie podczas
projektowania jej sktadu i nastepnie przy wytwarzaniu.

Dopuszcza sie dwie metody badania:
* metodg Ve-Be,
* metodg stozka opadowego.

Réznice pomiedzy zatozong konsystencjg mieszanki a kontrolowang metodami okreslonymi w normie
PN-B-06250 nie moga przekraczac:

* 1+20% wartosci wskaznika Ve-Be,
* +10 mm przy pomiarze stozkiem opadowym.
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Pomiaru konsystencji mieszanek K1 do K3 (wg normy PN-B-06250) trzeba dokona¢ aparatem Ve-Be.
Dla konsystencji plastycznej K3 dopuszcza sie na budowie pomiar przy pomocy stozka opadowego.

SPRZET
3.1.0gdéIne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w Ogélnej Specyfikacji Technicznej p.5.

Roboty mozna wykonac przy uzyciu dowolnego typu sprzetu zaakceptowanego przez Inspektora
nadzoru. Dozatory musza mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Mieszanie sktadnikéw powinno sie
odbywaé wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania sie stosowania mieszanek
wolnospadowych).

Do podawania mieszanek nalezy stosowaé pojemniki lub pompy przystosowane do podawania
mieszanek plastycznych. Do zageszczania mieszanki betonowej nalezy stosowaé wibratory z
butawami o srednicy nie wiekszej od 0,65 odlegto$ci miedzy pretami zbrojenia lezagymi w
ptaszczyznie poziomej, o czestotliwosci 6000 drgai/min i faty wibracyjne charakteryzujgce sie
jednakowymi drganiami na catej dlugosci.

TRANSPORT
4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w Ogolnej Specyfkacji Technicznej p.6.

Transport mieszanki betonowej nalezy wykonywac¢ przy pomocy mieszalnikdw samochodowych (tzw.
gruszek). llos¢ ,gruszek” nalezy dobrac tak, aby zapewni¢ wymagang szybkos¢ betonowania z
uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardniena betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku
awarii samochodu. Podawanie i uktadanie mieszanki betonowej mozna wykonywaé przy pomocy
pompy do betonu lub innych srodkéw zaakceptowanych przez Inspektora nadzoru.

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie pownien by¢ dtuzszy niz:
* 90 min. — przy temperaturze +15°C,
* 70 min. — przy temperaturze +20°C,
* 30 min. — przy temperaturze +30°C.

WYKONANIE ROBOT
5.1.0gdIne zasady wykonywania robét
Ogodlne wymagania dotyczace wykonania robét podano w Ogolnej Specyfikacji Tednicznej p.2.1.

Wykonawca przedstawi zarzgdzajgcemu realizacjg umowy do akceptacji harmonogram robot
uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane fundamenty betonowe.

Przed przystgpieniem do betonowania powinna by¢ stwierdzona przez Inspekbra nadzoru
prawidtowo$¢ wykonania wszystkich robot poprzedzajgcych betonowanie, aw szczegdélnosci:

prawidlowo$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.,

zgodnos¢ rzednych z projektem,

czystos¢ deskowania

przygotowanie powierzchni betonu yprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,
prawidlowo$¢ wykonania wszystkich robot zanikajgcych, miedzy innymi wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, itp.,

prawidtowos$¢ rozmieszczenia i niezmiennosé ksztattu elementéw wbudowanych wbetonowg
konstrukcje (kanatow, wpustéw, saczkow, kotw, rur itp.),



* gotowosé sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

Roboty betoniarskie muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-B-06250 i PN-B-06251.
Betonowanie mozna rozpocza¢ po uzyskaniu zezwoknia Inspektora nadzoru potwierdzonego wpisem
do dziennika budowy.

5.2. Wytwarzanie i podawanie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac sie wytacznie w wyspecjalizowanym zaktadzie
produkcji betonu, ktéry moze zapewni¢ zadane w ST wymagania.

Dozowanie sktadnikéw do mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane wytgcznie wagowo z
doktadnoscia;:

— 2% — przy dozowaniu cementu i wody,

—  13% — przy dozowaniu kruszywa.

Dozatory muszg mie¢ aktualne swiadectwo legalizaciji.

Wagi powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz w roku.

Urzadzenia dozujgce wode i ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz w miesigcu.
Przy dozowaniu sktadnikow powinno sie uwzglednia¢ korekte zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem
kruszywa.

Czas mieszania nalezy ustali¢ doswiadczalnie, jednak nie powinien on by¢ krétszy niz 2minuty.

Do podawania mieszanek betonowych nalezy stosowac pojemniki o konstrukcji umozliwiajgcej tatwe
ich opréznianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych. Przy stosowaniu
pomp wymaga sie sprawdzenia ustalonej konsystenciji mieszanki betonowej przy wylocie.

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wiekszej niz 0,75 m od powierzchni, na ktérg
spada. W przypadku, gdy wysokos¢ ta jest wieksza, nalezy mieszanke podawa¢ a pomoca rynny
zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowaé¢ w miejscach uprzednio przewidzianych iuzgodnionych z
Projektantem.

Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie robozej powinno byé uzgodnione w Projektantem, a
w prostszych przypadkach mozna sie kierowa¢ zasada, ze powinna ona by¢ prostopadta do
powierzchni elementu.

Powierzchnia betonuw miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do
pofaczenia betonu stwardniatego ze Swiezym przez usuniecie z powierzchni betonu stwardniatego,
luznych okruchoéw betonu oraz warstwy szkliwa cementowego oraz zwilzenie woda.

Powyzsze zabiegi nalezy wykonac bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukfadaniu betonu zageszczanym przez wibrowanie wznowienie betonowania
nie powinno sie odby¢ pézniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu. Jezeli
temperatura powietrza jest wyzsza niz 20°C, czas trwania przerwy nie powinien przekracza 2 godzin.
Po wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio
utozonego betonu.

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

5.3.Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywac wytgcznie w temperaturach nie nizszych niz plus 8C,
zachowujgc warunki umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed
pierwszym zamarznieciem. Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na probkach
przechowywanych w takich samych warunkach, jak zabetonowana konstrukcja.

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

Niedopuszczalne jest kontynuowanie bdonowania w czasie ulewnego deszczu, nalezy
zabezpieczy¢ migjsce robdt za pomocg mat lub folii.



5.4. Pielegnacja betonu

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

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5°C nalezy nie pozniej niz po 12 godz. od zakohczenia
betonowania rozpocza¢ pielegnacje wilgotnosciowg betonu i prowadzi¢ jg co najmniej przez 7dni
(przez polewanie co najmniej 3 razy na dobe).

Przy temperaturze otoczenia +15°C i wyzszej beton nalezy polewaé w ciggu pierwszych 3 dni co 3
godziny w dzieh i co najmniej 1 raz w nocy, a w nastepne dni co najmniej 3 razy na dobe.

Woda stosowana do pokwania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-B-32250.

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami idrganiami
przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymato$ci na sciskanie co najmniej 15 MPa.

5.5.Wykanczanie powierzchni betonu

Dla powierzchni betonu obowigzujg nastepujace wymagania:
* wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gtadkie i rbwne, bez zagtebier miedzy
Ziarnami kruszywa, przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnie,
* pekniecia i rysy sg niedopuszczalre,
*  réwnos$¢ powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna
odpowiadaé¢ wymaganiom normy PN-B-10260; wypuktosci i wgtebienia nie powinny
by¢ wieksze niz 2 mm.
Ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane. Jezeli dokumentacja
projektowa nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukgji, to
bezposrednio po rozebraniu deskowan nalezy wszystkie wystajgce nieréwnosci wyréwnac za
pomoca tarcz karborundowych i czystej wody.

Wyklucza sie szpachlowanie konstrulcji po rozdeskowaniu.
5.6.Deskowania

Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujace warunki:
* zapewniac¢ odpowiednig sztywnos¢ i niezmiennosé ksztattu konstrukciji,
zapewniac¢ jednorodng powierzchnie betonu,
zapewnia¢ odpowiednig szczelnosg,
zapewniac tatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotnos¢ uzycia,
wykazywacé odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych.

* Ot %t

Deskowania zaleca sie wykonywa¢ ze sklejki. W uzasadnionych przypadkach na cze$¢ deskowan
mozna uzy¢ desek z drzew iglastych Il lub 1V klasy. Minimalna grubos¢ desek wynosi 32 mm.

Deski powinny by¢ jednostronnie strugane i przygotowane do tgczenia na wpust i pioro. Styki,
gdzie nie mozna zastosowac potgczenia na pidro i wpust, nalezy uszczelni¢ tasmami z tworzyw
sztucznych albo pianka. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na uszczelnienie stykow scian z dnem
deskowania.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1.0goIne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w Ogolnej Specyfikacji Technicznej p.7.

6.2. Badania kontrolne betonu

Dla okreslenia wytrzymatosci betonu wbudowanego w konstrukcje nalezy w trakcie betonowania
pobierac probki kontrolne w postaci kostek szesciennych o boku 15 cm w liczbie nie mnigjszej niz:



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

* 6 probek na partie betonu.
Prébki pobiera sie losowo po jednej, rownomiernie w okresie betonowania, a nastepnie przechowuje
sie, przygotowuje i bada w okresie 28 dni zgodnie z normg PNB-06250.
Jezeli prébki pobrane i badane jak wyzej wykaza wytrzymato$énizszg od przewidzianej dla danej
klasy betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania prébek wycietych z konstrukciji.
Jezeli wyniki tych badan bedg pozytywne, to beton nalezy uznaé za odpowiadajacy wymaganej klasie
betonu.
W przypadku niespetnienia warunkéw wytrzymato$ci betonu na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania,
dopuszcza sie w uzasadnionych przypadkach, za zgodg Inspektora nadzoru, spetnienie tego warunku
w okresie pézniejszym, lecz nie dtuzszym niz 90 dni.
Dopuszcza sie pobieranie dodatkowych prébek i badaniewytrzymatosci betonu na $ciskanie w
okresie krétszym niz od 28 dni.
Dla okreslenia nasigkliwosci betonu nalezy pobraé przy stanowisku betonowania co najmniej jeden
raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw betonu, sposobu
uktadania i zageszczania po 3 prébki o ksztatcie regularnym lub po 5 probek o ksztatcie
nieregularnym, zgodnie z normg PN-B-06250.
Prébki trzeba przechowywa¢ w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w okresie 28 dni zgodnie z
normg PN-B-06250.
Nasigkliwos¢ zaleca sie rowniez badaé na prébkach wycietych z konstrukcji.
Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu nalezy pobrac¢ przy stanowisku betonowania co najmniej
jeden raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw i sposobu
wykonywania betonu po 12 prdbek regularnych o minimalnym wymiarze boku lub $rednicy prébki 100
mm. Prébki nalezy przechowywa¢ w warunkach laboratoryjnych i badaé w okresie 90 dni zgodnie z
normg PN-B-06250.
Zaleca sie bada¢ mrozoodporno$¢ na prébkach wycietych z konstrukg.
Przy stosowaniu metody przyspieszonej wg normy PN-B-06250 liczba probek reprezentujacych dang
partie betonu moze by¢ zmniejszona do 6, a badanie nalezy przeprowadzi¢ wokresie 28 dni.
Wymagany stopieh wodoszczelnosci sprawdza sie, pobierajgc co najmnig jeden raz w okresie
betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw i sposobu wykonywania betonu po 6
prébek regularnych o grubosci nie wiekszej niz 160 mm iminimalnym wymiarze boku lub $rednicy
100 mm.
Prébki przechowywaé nalezy w warunkad laboratoryjnych i bada¢ w okresie 28 dni wg normy PN-B-
06250.

Dopuszcza sie badanie wodoszczelnosci na prébkach wycietych z konstrukciji.
Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez wtasne
laboratoria lub inne uprawrione) przewidzianych normg PN-B-06250, a takze gromadzenie,
przechowywanie i okazywanie Inspektorowi nadzoru wszystkich wynikéw badan dotyczacych jakosci
betonu i stosowanych materiatow.
Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowac plan kontroli
jakosci betonu dostosowany do wymagan technologii produkciji. W planie kontroli powinny by¢
uwzglednione badania przewidziane aktualng norma i niniejszg ST oraz ewentualnie inne, konieczne
do potwierdzenia prawidtowosci zastosowanyd zabiegéw technologicznych.
Badania powinny obejmowac:

* badanie sktadnikow betonu,

* badanie mieszanki betonowej,

* badanie betonu.

* %



Zestawienie wymaganych badan wg PN-B-06250:

Rodzaj badania

Metoda badania

Termin lub czestos¢

wediug badania
Badania 1) Badanie cementu Bezposrednio przed
sktadnikéw | — czasu wigzania PN-EN 196-3 uzyciem kazdej
betonu - statos¢ objetosci jw. dostarczonej partii
- obecnosci grudek | PN-EN 196-6
— wytrzymatosci PN-EN 196-1
jow.
jow. 2) Badanie kruszywa PN-EN 933-1
—  skiadu ziarnowego PN-EN 933-3
—  ksztattu ziaren PN-EN 933-9
—  zawartosci pytéw PN-B-06714/12
—  zawartosci
zanieczyszczen PN-EN 1097-6
—  wilgotno$ci
jw. PN-B-32250 Przy rozpoczeciu robét
3) Badanie wody i w przypadku
stwierdzenia
zanieczyszczenia
jw. PN-B-06240
4) Badanie dodatkow i Aprobata
i domieszek Techniczna
Badanie PN-B-06250 Przy rozpoczeciu robét
mieszanki Urabialnos¢
betonowej
jw. jow. Przy projektowaniu
Konsystencja recepty
i 2 razy na zmiane
roboczg
jw. Zawartos¢ powietrza jw. j.w.
Badanie 1) Wytrzymatos¢ na jow. Po ustaleniu recepty i po
betonu Sciskanie na probkach wykonaniu kazdej partii
betonu
jw. 2) Wytrzymatos¢ na PN-B-06261 W przypadkach
Sciskanie — badania PN-B-06262 technicznie
nieniszczace uzasadnionych
jw. 3) Nasigkliwosc¢ PN-B-06250 Po ustaleniu recepty, 3
razy
w okresie wykonywania
konstrukgji i raz na
5000 m® betonu
jw. 4) Mrozoodpornos$¢ jw. j.w.
JAVA 5) Przepuszczalnos¢ jow. jow.

wody
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6.3. Tolerancja wykonania
Fundamenty (tawy-stopy)

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

*

Dopuszczalne odchylenie usytuowana osi fundamentéw w planie nie powinno by¢
wieksze niz:
1 10 mm przy klasie tolerancji N1,
1+ 5 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenie usytiowania poziomu fundamentu w stosunku do poziomu
pozycyjnego nie powinno by¢ wieksze niz:
1 20 mm przy klasie tolerancji N1,
1 15 mm przy klasie tolerancji N2.

Przekroje

*

Dopuszczalne odchylenie wymiaru | przekroju poprzecznego elementu nie powinno
by¢ wieksze niz:
1 0,04 l; lub 10 mm przy klasie tolerancji N1,
1 0,02 I; lub 5 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenie szeroko$ci przekroju elementu na poziomach gérnym i
dolnym oraz odchylenie ptaszczyzny bocznej od pionu nie powinno by¢ wieksze niz:
1 0,04 [; lub 10 mm przy klasie tolerancji N1,
1 0,02 [; lub 5 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenie usytuowania strzemion nie powinno by¢ wieksze niz:
—10 mm przy klasie tolerancji N1,
—5 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenie usytuowania odgiec i potgczen pretéw nie powinno by¢
wieksze niz:
—10 mm przy klasie tolerancji N1,
—5 mm przy klasie tolerancji N2.

Powierzchnie i krawedzie

*

Dopuszczalne odchylenia od ptaskiej formowanej lub wygtadzonej powierzchni na
odcinku 2 m nie powinny by¢ wieksze niz:
7 mm przy klasie tolerancji N1,
5 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenia od ptaskiej niewygtadzonej powierzchni na odcinku 2 m nie
powinny by¢ wieksze niz:
15 mm przy klasie tolerancji N1,
10 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne lokalne odchylenia od ptaskiej formowanej lub wygtadzonej
powierzchni na odcinku 0,2 m nie powinny by¢ wieksze niz:
5 mm przy klasie tolerancji N1,
2 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne lokalne odchylenia od ptaskiej niewygtadzonej powierzchni na odcinku
0,2 m nie powinny by¢ wieksze niz:
6 mm przy klasie tolerancji N1,
4 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenia elementu o dtugosci L (w mm) powodujgce jego skosnosc
(odchylenie od obrysu) w ptaszczyznie nie powinno by¢ wiekge niz:
L/100 < 20 mm przy klasie tolerancji N1,
L/200 = 10 mm przy klasie tolerancji N2.
Dopuszczalne odchylenia linii krawedzi elementu na odcinku 1,0 m nie powinno by¢
wieksze niz:
4 mm przy klasie tolerancji N1,
2 mm przy klasie tolerancji N2.
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6.3.4. Otwory i wkiadki
* Dopuszczalne odchylenia w usytuowaniu otwordow i wktadek nie powinno by¢ wieksze
niz:
1+ 10 mm przy klasie tolerancji N1,
1+ 5 mm przy klasie tolerancji N2.

7. OBMIAR ROBOT
7.1.09gdbIne zasady obmiaru robét

Ogodlne zasady dokonywania obmiaru rob6t podano w Ogélnej Speyfikacji Technicznej p.8.
Podstawg dokonywania obmiardw, okreslajgcg zakres prac wykonywanych w ramach
poszczegodlnych pozyciji, jest zatgczony do dokumentacji przetargowej przedmiar robét.

7.2.Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowa jest:

* 1 m3 (metr szedcienny) wykonanych taw i stép fundamentowych

8. ODBIORY ROBOT | PODSTAWY PLATNOSCI

Ogdlne zasady odbioru robdt i dokonywania ptatnosci podano w Ogolnej Specyfikacji Technicznej
p.9. Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z ST i wymaganiami zarzgdzajgcego realzacjg umowy,
jezeli wszystkie pomiary i badania, z zachowanymi tolerancjami wg p. 6, daty wyniki pozytywne.

Cena obejmuje wykonanie nastepujgcych robot:

zakup i dostarczenie niezbednych czynnikéw produkcii,
wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomosém,
oczyszczenie deskowania,

przygotowanie i transport mieszanki,

utozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem i pielegnacja,
wykonanie przerw dylatacyjnych,

wykonanie w konstrukciji wszystkich wymaganych projektem otwordéw, jak réwniez
osadzenie potrzebnychzakotwien, marek, rur itp.,

rozbiérke deskowan, rusztowan i pomostéw,

* oczyszczenie stanowiska pracy i usuniecie, bedacych wkasnoscig Wykonawcy,
materiatow rozbiorkowych,

* wykonanie badan i pomiaréw kontrolnych.

* b b % O O

*

9. PRZEPISY ZWIAZANE
9.1.Zalecane normy

Majg zastosowanie wszystkie zwigzane z tym tematem normy polskie (PN) i branzowe (BN) w tym w
szczegolnosci:

PN-B-01801 Konstrukcje betonowe i zelbetowe. Podstawy projektowania.

PN-B-03150/01 Konstrukcije z drewna i materialtdbw drewnopodobnych. Obliczenia statyane i
projektowanie. Materiaty.

PN-B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podziat, nazwy i okreslenia.
PN-EN 197-1 Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dla cementu powszechnego uzytku.
PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymalos$ci.
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PN-EN 196-2
PN-EN 196-3
PN-EN 196-6
PN-B-04320

PN-EN 934-2
PN-EN 480-1

PN-EN 480-2
PN-EN 480-4

PN-EN 480-5

PN-EN 480-6
PN-EN 480-8

PN-EN 480-10

PN-EN 480-12

PN-B-06250
PN-B-06251
PN-B-06261

PN-B-06262

PN-B-14501
PN-B-06712
PN-B-06714/00
PN-B-06714/10
PN-B-06714/12
PN-B-06714/13
PN-EN 933-1

PN-EN 933-4

PN-EN 1097-6

PN-B-06714/34
PN-B-32250
PN-B-04500
PN-C-04541
PN-C-04554/02

PN-C-04566/02

PN-C-04566/03

PN-C-04600/00

PN-C-04628/02

PN-D-96000
PN-D-96002

Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci.

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jakosci.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje i wymagania.
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Beton wzorcowy i zaprawa
wzorcowa do badan.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie czasu wigzania.
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie ilosci wody
wydzielajgcej sie samoczynnie z mieszanki betonowej.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badah. Oznaczanie absorpciji
kapilarne;.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Analiza wpodczerwieni.
Domieszki do betonu. Metody badan. Oznaczanie umownej zawartosci
substanciji.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie zawarto$ci
chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie zawarto$ci
alkaliéw w domieszkach.

Beton zwykty.

Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

suchej

Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwiekowa badania
wytrzymatosci betonu na Sciskanie.
Nieniszczgace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania

wytrzymatosci betonu na sciskanie za pomocg mtotka Schmidta typu N.

Zaprawy budowlane zwykte.

Kruszywa mineralne do betonu.

Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogdine.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia jamistosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci pytdw mineralnych.

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczaniesktadu ziarnowego. Metoda
przesiewania.

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztaltu ziaren. Wskaznik
ksztattu.

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie gestosci ziaren i
nasigkliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkaliczne;j.

Materiaty budowlane. Woda do betonu i zaprawy.

Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymato$ciowych.

Woda i scieki. Oznaczenie suchej pozostatosci, pozostatosci po prazeniu, straty przy
prazeniu oraz substancji rozpuszczonych, substancji rozpuszczonych mineralnych i
substancji rozpuszczonych lotnych.

Woda i Scieki. Badania twardosci. Oznaczanie twardosci ogdlnej powyzej 0,337
mval/dm?® metodg wersenianowa.

Woda i $cieki. Badania zawartosci siarki i jej zwigzkéw. Oznaczanie siarkowodoru i
siarczkdw rozpuszczalnych metodg kolorymetryczng ztiofluoresceing z kwasem o-
hydroksyrteciobenzoesowym.

Woda i Scieki. Badania zawartosci siarki i jej zwigzkow. Oznaczanie siarkowodoru i
siarczkow rozpuszczalnych metodg tiomerkurymetryczna.

Woda i $cieki. Badania zawartosci chloru i jego zwigzkéw oraz zapotrzebowania chloru.
Oznaczenie pozostatego uzytecznego chloru metoda miareczkowg jodometryczna.

Woda i Scieki. Badania zawartosci cukréw. Oznaczanie cukrow ogolnych, cukrow
rozpuszczonych i skrobi nierozpuszczonej metoda kolorymetryczng z antronem.

Tarcica iglasta ogdlnego przeznaczenia.
Tarcica lisciasta ogdlnego przeznaczenia.
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PN-D-95017 Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspolne wymagania i badania.
PN-N-02251 Geodezja. Osnowy geodezyjne. Terminologia.

PN-N-02211 Geodezyjne wyznaczenie pomieszczen. Podstawowe nazwy i okreslenia.

PN-ISO-9000  (seria 9000, 9001, 9002 i 9003). Normy dotyczace zarzadzania jakoscig i zapewnienie
jakosci.

9.2. Inne

Instrukcje Instytutu Techniki Budowlane;:

—240/82 Instrukcja zabezpieczenia przed korozjg konstrukcji betmowych i zelbetowych,

— 306/91 Zabezpieczenie korozji alkalicznej betonu przez zastosowanie dodatkéw mineralnych,
— Warunki wykonania i odbioru robét budowlanych.
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