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M.13.01.00 BETON KONSTRUKCYJNY

1. WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru Betonu
Projektowanego oraz robét betonowych zwigzanych z budowg obiektéw mostowych.

Oznaczenie klas betonu uzyte w dokumentacji projektowej zgodne jest z normg projektowg dla
obiektéw mostowych PN-91/S-10042. Jako odpowiadajace nalezy przyjmowac klasy betonu zgodnie z
normg PN-EN 206 wg ponizszej tabeli.

Tabelanr 1 Oznaczenie klas betonu wg poszczegdlnych norm

BETON wg PN-91/S-10042 (Rgp)

B10 B15 B20 B25 B30 B37 B45 B50 B55 B60 -

BETON wg PN-EN 206 (Fck.cube)

C8/10 C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60 | C55/67

Klasy wytrzymatosci betonu na $ciskanie dla poszczegolnych elementéw podano w Dokumentacii
Projektowe;j.

Przygotowanie Specyfikacji dla Betonu Recepturowego wg PN-EN 206 nalezy do obowigzkéw
Wykonawcy.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji

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

1.3. Zakres robo6t obj etych Specyfikacj q

Roboty, ktérych dotyczy Specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majace na celu
wykonanie betonéw na potrzeby budowy obiektow mostowych.

Specyfikacja dotyczy wszystkich czynnosci umozliwiajacych i majacych na celu wykonanie Robét
zwigzanych z:

— wykonaniem mieszanki betonowej,

— transportem mieszanki na budowe,

- wykonaniem deskowan i niezbednych rusztowan,
— ukladaniem i zageszczaniem mieszanki betonowej,
— pielegnacja betonu.

Niniejsza Specyfikacja zawiera wspo6lne wymagania dotyczace wszystkich konstrukcji z betonu. Inne
Specyfikacje odnoszgce sie do konstrukcji betonowych zawierajg szczeg6towe wymagania dotyczace
specyfiki opisanych tam robo6t i nalezy jez rozpatrywac tacznie z niniejszg Specyfikacja.

1.4. Okre Slenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji sg zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami.
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1.5. Ogolne wymagania dotycz ace robot
Ogblne wymagania dotyczace rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakosé ich wykonania oraz za zgodnos$¢ z Dokumentacjg
Projektowg, Specyfikacjami i poleceniami Inzyniera.

Wymagane jest aby beton byt wykonywany zgodnie z normg PN-EN 206.

2. MATERIALY
2.1. Ogoblne wymagania dotycz ace materiatow
Ogolne wymagania dotyczgace materiatow podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

Wyroby budowlane stosowane do betonu konstrukcyjnego powinny posiada¢ dokumenty swiadczace
o dopuszczeniu tych wyrobow do obrotu zgodnie z Ustawg z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach
budowlanych ( Dz.U. z 2014r., poz.883). Nalezy stosowac¢ wyroby, ktére sg oznakowane znakiem CE
lub B

2.2. Szczego6towe wymagania dotycz gce materialdw

Materiaty stosowane do produkcji betonu winny spetnia¢ wymagania zawarte w Dz.U.00.63.735 oraz
w normach PN-EN 206 oraz PN-S-10040: 1999.

2.2.1. Cement - wymagania i badania

Do beton6éw konstrukcyjnych nalezy stosowaé cement portlandzki CEM | niskoalkaliczny spetniajacy
wymagania norm: PN-EN 197-1 oraz PN-B-19707.

W razie potrzeby, stosowany cement dodatkowo powinien charakteryzowac¢ sie odpornoscig na
siarczany lub wysokg odpornos$cig na siarczany, stosownie do wymagan w tym zakresie okreslonych
w dokumentacji projektowe;j.

Dopuszcza sie, w razie potrzeby, stosowanie cementow o niskim cieple hydratacji (nie
przekraczajgcym wartosci 270 J/g) do elementdw masywnych obiektu mostowego - w takim
przypadku Wykonawca jest zobowigzany uzyska¢ stosowng zgode zgodnie z przepisami ustawy
Prawo Budowlane.

W przypadku stosowania do betonu konstrukcyjnego kruszyw grubych z przekruszenia surowca
skalnego ze zloza polodowcowego nalezy stosowa¢ cement portlandzki CEM | NA niskoalkaliczny o
takiej catkowitej zawartos¢ alkaliow Na,O.q wedtug PN-EN 196-2, dla ktorej obliczona *) zawarto$¢
alkaliow w 1 m® betonu jest nie wieksza niz 1,8 kg.

*) ob3jaénienie: obliczenie zawartosci alkaliow w betonie polega na pomnozeniu zawartosci cementu w
1 m” betonu [kg/m3] przez calkowitg zawarto$¢ alkaliow w cemencie (wyrazong w postaci utamka
bezwymiarowego).

Dopuszcza sie, w razie potrzeby zastosowanie cementow o wysokiej wytrzymatosci wczesnej (R).

Do betonu klasy wytrzymalosci na sciskanie wyzszej niz C20/25 powinien byé stosowany cement
klasy nie nizszej niz 42,5.
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2.2.2. Kruszywo

Do betonu konstrukcyjnego nalezy stosowaé kruszywa naturalne pochodzenia mineralnego, ktére
poza obrébkg mechaniczng nie zostaly poddane zadnej innej obrébce, ktérych wiasciwosci spetniajg
wymagania okreslone w normie PN-EN 12620 oraz ponize;j.

Do betonu konstrukcyjnego nie dopuszcza sie stosowania:

- kruszyw: z recyklingu, z odzysku;

- kruszyw, ktére moga powodowac wystapienie w betonie zagrozenia destrukcyjng reakcjq alkalia-
weglany ACR .

Wymagania dot. sktadu petrograficznego kruszyw:

— kruszywa grube z przekruszenia surowca skalnego ze zloza polodowcowego, ktére moga byc
stosowane do betonu, powinny zawierac¢ co najmniej 75 % ziaren magmowych i metamorficznych;

— kruszywa grube nie powinny zawiera¢ reaktywnych mineraldw krzemionkowych takich jak: kwarc
kryptokrystaliczny, kwarc w stanie naprezen, opal, chalcedon, trydymit, krystobalit ( Zamawiajacy
wymaga opinii wraz z rozpoznaniem mineratow reaktywnych z uwagi na mozliwos¢ wystapienia
uszkodzen spowodowanych reakcjg alkalia-krzemionka ASR ).

Zamawiajacy wymaga, aby Wykonawca przedkiadajac Inzynierowi do zatwierdzenia dokumenty

dotyczace kruszyw, ktére zamierza zastosowac do betonu kostrukcyjnego, zataczyt m.in.:

- sprawozdania z badania reaktywnosci alkalicznej kruszyw wedtug PN-B-06714-34. Uwzgledniajac
postanowienie zawarte w PN-B-06714-34 w pkt. 1.2. wymaga sie, aby badania te byly wykonane
przez laboratorium, ktére posiada kompetencje potwierdzone certyfikatem Polskiego Centrum
Akredytacji do wykonywania badania reaktywnosci alkalicznej wedtug PN-B-06714-34;

— sprawodanie z badania reaktywnosci alkalicznej kruszyw wedlug ASTM C1260-14 (dot. kruszyw
grubych z surowca skalnego polodowcowego).

Wymiar kruszywa, tj. oznaczenie kruszywa wyrazone jako d/D, nalezy okresla¢ na sitach zestawu
podstawowego plus zestaw 1, ktdry przedstawiono w tablicy 1 normy PN-EN 12620. Wymiary
kruszywa powinny mie¢ D/d nie mniejsze niz 1,4. Do okreslania wymiaru kruszywa nie nalezy
stosowac innego zestawu sit.

Wymagania wobec kruszywa grubego do betonu konstrukcyjnego:

Lp Wia §ciwo $¢ Metoda badania Wymagania
. ' ) ) zgodne z zapisami pkt. 2.2.2
1 | Uproszczony opis petrograficzny PN-EN 932-3 niniejszej STWIORB
wymiar
Did>2 i Gc 90/15
T o : D>11,2mm
5 IL(Jmarmemekw zale_zno_sm p.d wym_l.a.lru PN-EN 933-1 .
ruszywa, kategoria nie nizsza niz: wymiar
D/d<2 Iub Gc 85/20
D<11,2 mm
o ) D/d <4 i sito G- 15
ToIeranqa uziarnienia na sitach . posrednie D/1,4 T
3 | posrednich w zaleznosci od wymiaru PN-EN 933-1
kruszywa, wymagana kategoria: D/d=4 i sito
. . Gr 17,5
posrednie D/2
‘2 2o ] f
4 Zav_vartosp_ .pylow, wartos¢ nie PN-EN 933-1 o h
wyzsza niz: wartos¢ deklarowana
5 | Ksztait kruszywa; kategoria nie PN-EN 933-3 Floo lub Sly
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wyzsza niz: lub PN-EN 933-4

Procentowa zawarto$é ziaren o
6 | powierzchni przekruszonej i tamanej, PN-EN 933-5 C1o00 3
kategoria nie nizsza:

Odpornos¢ kruszywa na
rozdrabnianie badana na kruszywie o
wymiarze 10/14, rozdz.5; kategoria
nie wyzsza niz:

PN-EN 1097-2 LA Y

Mrozoodpornosé w 1 % NacCl,
8 | badana na kruszywie o wymiarze PN-EN 1367-6 6
8/16; wartos¢ nie wyzsza niz w %:

Zawarto$c¢ siarczanow
9 | rozpuszczalnych w kwasie, nie PN-EN 1744-1 AS o>
wyzsza niz kategoria:

Zawartosc siarki catkowitej; warto$¢

10 ) 3 o PN-EN 1744-1 1
nie wyzsza niz w %:
Zawartosc¢ chlorkdw rozpuszczalnych

11 | wwodzie; warto$¢ nie wyzsza niz w PN-EN 1744-1 0,02

%:

» Zgorzel stoneczna” bazaltu badana
12 | na kruszywie o wymiarze 10/14, PN-EN 1367-3 SBia
wymagana kategoria:

zwiekszenie wymiarow liniowych
13 | Reaktywnos¢ alkaliczna, warto$é ? PN-B-06714-34 beleczek
nie wiecej niz 0,1 %

Potencjalna reaktywnos$¢ alkaliczna, stopien reaktywnosci alkalicznej

14 A PN-B-06714-46
wartos¢ : 0
15 Poten'c!glga reaktywnos¢ alkaliczna; ASTM C 1260-14 zwiekszenie wymiarow .I|_n|owych
wartosc: beleczek nie wiecej niz 0,1 %
16 Lek_k|e za_meczy;zczema, wartos¢ nie PN-EN 1744-1 0.1
wyzsza niz w %:
e PN-EN 1097-6 wartos¢ deklarowana
17 | Gestos¢ ziaren
.. wartos$¢ deklarowana
18 | Gestos¢ nasypowa PN-EN 1097-3
WAz,
19 | Nasigkliwosé PN-EN 1097-6 wartos¢ deklarowana

D dopuszcza sie stosowanie grubego kruszywa o kategori LA, pod warunkiem, Ze jego

mrozoodpornosé, badana w 1 % NaCl na kruszywie o frakcji 8/16, jest nie wieksza niz 2 %.
wiasciwos¢ badana i potwierdzana przez Wykonawce / producenta kruszyw /

¥ dla kruszywa z przekruszenia surowca skalnego ze ztoza polodowcowego dopuszcza sie kategorie

nie nizszg niz Cgys/y

Y padanie i wymaganie dodatkowe przyjete w przypadku stosowania kruszyw z przekruszenia surowca

skalnego ze zloza polodowcowego; badanie kruszywa metodg beleczkowa wediug ASTM C1260-14

wykonywane z cementem stosowanym do betonu konstrukcyjnego.

Wymagania wobec kruszywa drobnego do betonu konstrukcyjnego
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Lp Wia §ciwo $¢ Metoda badania Wymagania
Uproszczon
1 p y , PN-EN 932-3 deklarowany przez producenta
opis petrograficzny
5 Maksymalny wymiar kruszywa w PN-EN 933-1 D . =4 mm
betonie
3 IL(J2|arn|e_n|e kruszywa, wymagana PN-EN 933-1 G:85
ategoria
Tolerancje typowego uziarnienia zgodnie z
4 kruszywa deklarowanego przez PN-EN 933-1 zalacznikiem C
producenta normy PN-EN 12620
s 2o, . . f
5 Zav.vartos_c..pyiow, kategoria nie PN-EN 933-1 N 15
wyzsza niz: wartos¢ deklarowana
Zawarto$c¢ siarczanow _ _ PN-EN 1744-1
6 rozpuszczalnych w kwasie, kategoria AS o>
nie wyzsza niz:
7 Z_awartpsc su’_;l.rkl %ai.kownej; wartosc PN-EN 1744-1 1
nie wyzsza niz w %:
zwiekszenie wymiarow liniowych
8 Reaktywno$é alkaliczna; wartosé PN-B-06714-34 beleczek
nie wiecej niz 0,1 %
i o i : stopien reaktywnosci alkalicznej
9 Poten'CJ’a.Ina reaktywnos¢ alkaliczna; PN-B-06714-46 p yw ]
wartosc : 0
10 Lek_k|e za_meczy;zczema; wartos¢ nie PN-EN 1744-1 05
wyzsza niz w %:
wartos¢ deklarowana
11 | Gestosé ziaren PN-EN 1097-6
.. wartos$¢ deklarowana
12 | Gestos¢ nasypowa PN-EN 1097-3
13 | Zawartos¢ substancji organicznych PN-EN 1744-1 barwa nie ciemniejsza niz

wzorcowa

1

) whasciwosé badana i potwierdzana przez Wykonawce / producenta kruszyw /

Ocene i

weryfikacje statosci

wtasciwosci

uzytkowych kruszyw stosowanych do betonu
konstrukcyjnego nalezy prowadzi¢ wedtug systemu 2+.

Zalecane krzywe graniczne uziarnienia przedstawia ponizsza tabela:
Utamek masowy kruszywa | Uftamek masowy kruszywa Utamek masowy kruszywa
Sito #, przechodzacego przez przechodzacego przez przechodzacego przez
sito, [%0] sito,[%0] sito,[%0]
[mm]
wymiar kruszywa wymiar kruszywa wymiar kruszywa
D <16,0 mm D <22,4 mm D <31,5mm
0,25 3+8 249 2+8
0,50 7+20 5+17 5+18
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1,0 12+32 926 8+28
2,0 21+42 16+38 14+37
4,0 36+56 28+51 23+47
8,0 60+76 45+67 38+62
16,0 100 7391 62+80
22,4 - 100 76+92
31,5 - - 100
2.2.3 Woda

Do betonu nalezy stosowa¢ wode pitna wodociggowa. Woda ta nie wymaga badan laboratoryjnych,
0 ktérych mowa w PN-EN 1008

2.3. Klasy ekspozyciji

Wymagane klasy ekspozycji elementéw betonowych w zaleznosci od warunkéw pracy nalezy
przyjmowaé zgodnie z ponizszg tabelg, chyba, ze w Dokumentacji Projektowej podano inne

wymagania.

Element Warunki ekspozycji Klasy ekspozyciji
pale przy braku agresywnosci chemicznej XA XC2
przy agresywnosci chemicznej XA1, (XA2) XC2, XAl (XA2)
tawy przy braku agresywnosci chemicznej XA XC2
fundamentowe, — : :
oczepy pali przy agresywnosci chemicznej XA1, (XA2) XC2, XAl (XA2)
stupy filaréw, wiadukty nad drogami klasy A, S, GP, G XC4, XD3, XF4
(elementy narazone na dziatanie aerozolu z chlorkami, tzn.
korpusy | zlokalizowane w sasiedztwie jezdni, najdalej na
przyczotkow przeciwskarpie rowu, przyczoiki przewidziane w skarpie
nasypu uwaza sie za niezagrozone dziataniem aerozoli z
chlorkami)
pozostate obiekty mostowe XC4, XD1, XF1
(elementy nie narazone na dziatanie aerozolu z chlorkami)
ustréj nosny wiadukty nad drogami klasy A, S, GP, G XC4, XD3, XF4
(elementy narazone na dziatanie aerozolu z chlorkami)
pozostate obiekty mostowe XC4, XD1
(elementy nie narazone na dziatanie aerozolu z chlorkami)
kapy chodnikowe, | kapy chodnikowe i gzymsy wykonywane z "cigzkim” XC3, XF2
gzymsy zabezpieczeniem (zywice na chodnikach, wyprawy na
gzymsach)
nawierzchnie wszystkie XC4, XD3, XF4,
mostowe XM1
bariery betonowe | wszystkie XC4, XD3, XF4
ptyty przejsciowe | wszystkie XC2
) konstrukcje narazone na oddziatywanie wod XS3, XF4, XC4,
agresywnych (np. wody morskiej) XAl
2.4. Pozostale wymagane parametry

Ponizsza tabela zawiera wtasciwosci, ktére powinien spetniac¢ beton:
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Parametr Wymagania Zgodnie z:
maksymalny nominalny gérny | 16mm beton 2 C25/30 PN-S-10040
wymiar ziaren kruszywa 31.5mm beton < C25/30

klasa zawartosci chlorkéw:

- w konstrukcjach zelbetowych

nie wiekszy niz Cl 0,40

Patrz 10.1

- w konstrukcjach sprezonych

nie wiekszy niz Cl 0,20

nasigkliwosc¢

do 4% - dla elementéw

PN-91/S-10042,

majacych bezposredni kontakt z
wodg i chemicznymi srodkami
odladzajacymi (filary, korpusy
przyczo6tkdw, ustroj nosny, kapy
chodnikowe, bariery betonowe)
do 5% dla taw fundamentowych,
oczepOw pali, ptyt przejsciowych
i pozostatych elementow

PN-S-10040, PN-EN 206

wodoszczelno$¢ Odpowiadajaca przynajmniej PN-EN-206
stopniowi W8 wieksza od 0.8

MPa (wg PN-88/B-06250)

Zawarto$¢ powietrza max 2% w przypadku betonu PN-EN 206, PN-EN 12350-7

nienapowietrzonego
nie mniej niz 4% dla betonu
napowietrzonego

ubytek masy nie wiekszy od 5%
spadek wytrzymatosci nie
wiekszy od 20%

po 150 cyklach zamrazania i
odmrazania (F 150)

Stopien mrozodpornosci PN-S-10040, PN-EN 206

Beton klasy nizszej niz C20/25 powinien spetnia¢ wymagania tylko w zakresie wytrzymatosci na
Sciskanie.

2.5. Domieszki i dodatki do betonu

Do betonu konstrukcyjnego zaleca sie stosowanie domieszek modyfikujgacych wiasciwo$ci mieszanki
lub stwardniatego betonu, poprawiajacych wiasciwosci betonu Ilub zapewniajgcych uzyskanie
specjalnych wlasciwosci. Zawartos¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu powinna byc¢
zgodna z wymaganiami PN-EN 206.

Do betonu przeznaczonego do wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie srodowiska w
klasach ekspozycji XF2, XF3, XF4 zaleca sie stosowanie domieszki napowietrzajace;.

Przydatnos¢ domieszek do betonu powinna byé ustalona na podstawie wymagan okreslonych w PN-
EN 934-1 i PN-EN 934-2. W sktadzie i wkasciwosciach stosowanych domieszek, z uwagi na trwatos¢
betonu, szczegolnie istotne sa;

— zawartos¢ chloru i chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie,
- zawarto$¢ alkaliow,
- oddziatywanie korozyjne.

W przypadku stosowania wiecej niz jednej domieszki kompatybilnos¢ tych domieszek nalezy
sprawdzi¢ w badaniach wstepnych. Kompatybilnos¢ domieszki napowietrzajacej z innymi
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domieszkami nalezy stwierdzi¢ na podstawie kryteriow dotyczacych domieszek napowietrzajgcych ,
okreslonych w PN-EN 934-2.

W razie potrzeby dopuszcza sie stosowanie do betonu dodatku pytu krzemionkowego wedtug PN-EN
13263-1.

2.6. Sktad mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z PN-EN 206 tak, aby przy najmniejszej
ilosci wody zapewni¢ szczelne ulozenie mieszanki w wyniku zageszczenia przez wibrowanie. Sktad
ustala laboratorium Wykonawcy lub inne laboratorium na jego zlecenie. Ustalona receptura mieszanki
betonowej powinna by¢ przedstawiona Inzynierowi do zatwierdzenia wraz z wynikami badan
laboratoryjnych poszczegélnych sktadnikdw mieszanki oraz wynikami potwierdzajacymi uzyskanie
zalozonych wymaganych wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu. Receptura powinna by¢
przedtozona z takim wyprzedzeniem czasowym, ktére umozliwi Inzynierowi sprawdzenie wtasciwosci
poszczegoblinych sktadnikow , mieszanki betonowej oraz betonu na podstawie zarobu prébnego, a w
przypadku braku zatwierdzenia opracowanie nowej recepty.

Wspoitczynnik woda/cement (w/c), okreslany jako stosunek efektywnej zawartosci wody do zawartosci
cementu w mieszance nie powinien by¢ wiekszy niz 0,45 w przypadku klasy wytrzymatosci betonu
C30/37 i wyzszej lub nie wiekszy niz 0,50 w przypadku klasy betonu C25/30.

Minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ mniejsza niz wymagana, w
zalezno$ci od klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206.

W klasach ekspozycji XD3 i XS3 minimalna zawarto§¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna
byé mniejsza niz 380 kg/m3, a wspoétczynnik woda/cement (w/c) nie powinien by¢ wiekszy niz 0,40.

Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ wieksza niz:
- 400 kg/m3 dla betonu klasy C25/30,
— 450 kg/m® dla betonéw klasy C 30/37 i wyzszych.

Dopuszcza sie przekroczenie tych ilosci o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgodg Inzyniera.

Zawartosc¢ chlorkow w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych wartosci podanych w PN-EN
206.

Sumaryczna zawartos¢ alkaliow czynnych w sktadnikach mieszanki betonowej w zadnym przypadku
nie moze przekracza¢ 3 kg/ms.

Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa nalezy dobiera¢ uwzgledniajac otuline zbrojenia oraz
minimalng szerokos$c¢ przekroju elementu. Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wieksze niz:

- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

- 3/4 odlegtosci w $wietle miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w jednej ptaszczyznie prostopadtej
do kierunku betonowania.

Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej badana zgodnie z PN-EN 12350-7 nie powinna
wykraczac:
- powyzej 2 %, w przypadku niestosowania domieszki napowietrzajgcej,

— poza granice przedziatdw podanych w ponizszej tabeli, w przypadku stosowania domieszki
napowietrzajacej do wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie s$rodowiska w
klasach ekspozycji: XF2, XF3, XF4:
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Etap wykonywania badan
Wymiar kruszywa D, Projektowanie sktadu Sprawdzanie receptury,
[mm] mieszanki betonowej, proba te<.:hnoI09|czna,
kontrola jakosci robét,
(%]
(%]
16,0 4,5+6,0 warto$é wg receptury
22,4 40+55 * tolerancja pomiarowa
tji. -0,5; +1,0
31,5 40+55

Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkéw zageszczenia i
zabudowy. Klasa konsystencji mieszanki betonowej wedtug metody opadu stozka badana zgodnie z
PN-EN 12350-2 powinna wynosi¢: S2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 mm do 150 mm).

Przy ustalaniu sktadu betonu srednia wytrzymalo$¢ na sciskanie fcm probek powinna by¢ wieksza niz
wartos¢ fck z zapasem niezbednym dla spetnienia kryteriow zgodnosci podanych w PN-EN 206
p.8.2.1. Zaleca sie, aby zapas byt dwa razy wiekszy niz przewidywane odchylenie standardowe i
wynosit od 6 do 12 [MPa] (fcm = fck + 6+12 [ MPa]), przy czym fck oznacza wytrzymatosé
charakterystyczng betonu na $ciskanie oznaczong na probkach szesciennych.

W przypadku innych wyspecyfikowanych wiasciwosci beton powinien spetnia¢ warto$ci okreslone w
specyfikacji z odpowiednim zapasem.

3. SPRZET

3.1 Ogolne wymagania dotycz ace sprz etu

Ogdblne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogolne”.
3.2. Szczego6towe wymagania dotycz  gce sprz etu

Roboty mozna wykona¢ przy uzyciu sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera. Instalacje do
wytwarzania betonu powinny by¢ typu automatycznego lub potautomatycznego przy wagowym
dozowaniu kruszywa, cementu, wody i dodatkdéw. Silosy na cement muszg mie¢ zapewniong
szczelnos¢ z uwagi na wilgo¢ atmosferyczng. Wagi do dozowania cementu powinny by¢ kontrolowane
€O najmniej raz na 2 miesigce i rektyfikowane przynajmniej raz na rok. Urzgdzenia dozujace wode
powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz na miesigc. Dozatory muszg mie¢ aktualne $Swiadectwo
legalizacji. Mieszanie sktadnikow powinno sie odbywa¢ wytacznie w betoniarkach o wymuszonym
dziataniu (zabrania sie stosowania mieszarek wolnospadowych). Objetosé mieszalnikéw betoniarek
musi zabezpiecza¢ pomieszczenie wszystkich sktadnikéw mieszanych bez wyrzucania na zewnatrz.

Do podawania mieszanek nalezy stosowaé pojemniki o konstrukcji umozliwiajgcej tatwe ich
opréznianie lub pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych. Dopuszcza sie takze
przenosniki tasmowe jednosekcyjne do podawania mieszanki na odlegtos¢ nie wiekszg niz 10m,
wibratory wgtebne o czestotliwosci min. 6000 drgaf/min. i butawami o srednicy nie wiekszej od 0,65
odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezacymi w ptaszczyznie poziome;j.

4, TRANSPORT

4.1. Ogdlne wymagania dotycz ace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.
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4.2. Szczego6towe wymagania dotycz ace transportu
4.2.1. Transport cementu

Transport cementu w workach, krytymi srodkami transportowymi. Dla cementu luzem nalezy stosowac
cementowagony i cementosamochody wyposazone we wsypy umozliwiajgce grawitacyjne napetnianie
zbiornikbw i urzadzenie do wyladowywania cementu oraz powinny by¢ przystosowane do
plombowania i wsypow i wysypow.

4.2.2. Ogodlne zasady transportu masy betonowej

Mase betonowag nalezy transportowac srodkami nie powodujgcymi:
— naruszenia jednorodnosci masy,
— zmian w skladzie masy w stosunku do stanu poczatkowego (bezposrednio po wymieszaniu).

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca ukiladania
masy betonowej o takim stopniu cieklosci, jaki zostat ustalony dla danego sposobu zageszczania i
rodzaju konstrukciji.

4.2.3.  Transport, podawanie i ukladanie mieszankib  etonowej
4.2.3.1 Srodki do transportu betonu

Mieszanki betonowe mogg by¢ transportowane mieszalnikami samochodowymi (tzw. "gruszkami").
llos¢ "gruszek" nalezy dobrac tak aby zapewni¢ wymagang szybko$¢ betonowania z uwzglednieniem
odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu

4.2.3.2 Czas transportu i wbudowania

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:
— 90 minut przy temperaturze otoczenia +15C
— 70 minut przy temperaturze otoczenia +20C
— 30 minut przy temperaturze otoczenia +30C

Transport masy betonowej przenosnikami tasSmowymi dopuszcza sie przy zachowaniu nastepujacych
warunkow:

a) masa betonowa powinna by¢ co najmniej konsystenciji plastycznej (6cm wg stozka opadowego),
b) szybko$¢ posuwu tasmy nie powinna by¢ wieksza niz 1 m/s,

¢) kat pochylenia przenosnika nie powinien by¢ wiekszy niz 18°przy transporcie do gory i 12°przy
transporcie w dot,

d) przenosnik powinien by¢ wyposazony w urzadzenie do réwnomiernego wysypywania masy oraz
do zgarniania zaprawy i zaczynu z tasmy przy jej ruchu powrotnym, przy czym zgarniety materiat
powinien by¢ stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy betonowej,

e) odlegtosé transportu nie przekracza 10m.

Zamawiajacy wymaga, aby przy kazdej dostawie mieszanki betonowej na miejsce jej wbudowania
Wykonawca przekazywat Inzynierowi dowdd dostawy betonu, ktéry powinien zawiera¢é dane
wyspecyfikowane w pkt. 7.3 normy PN-EN 206.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogolne wymagania dotycz ace wykonania robét

Ogoblne wymagania dotyczace wykonania robét podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.
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5.2. Szczego6towe wymagania dotycz  gace wykonania roboét

5.2.1.  Wymagania podstawowe

Wykonawca zobowigzany jest do sporzgdzenia Programu Zapewnienia Jakosci (PZJ) zawierajgcego:
- projekt organizacji i harmonogram rob6t uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bedag
wykonywane roboty betonowe,

— projekt techniczny deskowan wykonany w oparciu o rysunki zawarte w dokumentacji
projektowej, spetniajacy warunki normy PN-99/S-10040,

- projekt techniczny rusztowan wykonany w oparciu o rysunki zawarte w dokumentacji
projektowej, i obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe, spetniajacy warunki normy PN-99/S-
10040,

- program zapewnienia bezpieczenstwa pracy oraz ochrony zdrowia i $rodowiska podczas
wykonywania rob6t objetych niniejszg ST,

— opracowanie dokumentacji technologicznej

— planu kontroli jakosci betonu dostosowanego do wymagan technologii produkcji,
zawierajgcego podziat obiektu na czesci podlegajagce osobnej ocenie oraz szczeg6towe
okreslenie licznosci i termindéw pobierania probek do kontroli jakosci mieszanki i betonu wg
pkt. 6.2.1.1 niniejszej specyfikacji.

Dla sporzadzonego w wyzej wymienionym zakresie PZJ Wykonawca musi uzyskaé akceptacje
Inzyniera.

5.2.2. Roboty betonowe
5.2.2.1. Zalecenia ogo6lne

Rozpoczecie rob6t betoniarskich moze nastgpi¢ po wykonaniu przez Wykonawce zaakceptowanego
przez Inzyniera PZJ.

Roboty betoniarskie musza by¢ wykonane zgodnie z PN-S-10040, PN-EN 206.
5.2.2.2. Wytworzenie mieszanki betonowe;j

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno sie odbywaé wylacznie w wyspecjalizowanym zaktadzie
produkcji betonu, ktéry moze zapewni¢ spetnienie zadanych w ST wymagan. Wykonywanie masy
betonowej powinno odbywac¢ sie na podstawie recepty roboczej zaakceptowanej przez Inzyniera.
Zaktad powinien posiada¢ Zaktadowg Kontrole Produkgiji.

Dane dotyczace mieszanki roboczej powinny by¢ umieszczone w sposob trwaly na tablicy,
w odniesieniu do 1 m3 betonu i do jednego zarobu. Tablice powinny by¢ ustawiane w poblizu miejsca
mieszania mieszanki betonowej.

Przygotowujac mieszanke betonowa cement i kruszywo powinno sie dozowa¢ wytacznie wagowo z
dokfadnoscig = 3%, domieszki i dodatki stosowane w ilodciach < 5% w stosunku do masy cementu z
dokfadnoscig + 5%, a wode mozna dozowac objetosciowo z dokiadnoscig 3%. Wagi powinny by¢
kontrolowane co najmniej raz w roku. Urzadzenia dozujace wode i ptynne domieszki powinny byc¢
sprawdzane co najmniej raz w miesigcu. Przy dozowaniu skfadnikéw powinno sie uwzglednia¢ korekte
Zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Skitadniki powinno sie mieszaé¢ wytacznie w betoniarkach przeciwbieznych. Czas mieszania powinien
by¢ ustalony doswiadczalnie w zaleznosci od sktadu mieszanki betonowej oraz od rodzaju urzadzenia
mieszajagcego, do momentu uzyskania jednorodnego wygladu mieszanki betonowej, jednak nie
powinien by¢ krétszy niz 2 minuty.

Domieszki, jedli sg stosowane, nalezy dodawaé podczas zasadniczego procesu mieszania, z
wyjatkiem domieszek znacznie redukujacych ilos¢ wody i domieszek redukujacych ilos¢ wody, ktdre
mozna dodawac¢ po zasadniczym procesie mieszania. W drugim przypadku mieszanke betonowg
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nalezy powtdrnie miesza¢ do momentu, az domieszka bedzie catkowicie rozprowadzona w zarobie lub
tadunku oraz osiggnie swojg petna skutecznose.

5.2.2.3. Ukladanie mieszanki betonowej

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wiekszej niz 0,75m od powierzchni na ktorg
spada. w przypadku gdy wysokos¢ ta jest wieksza nalezy mieszanke podawaé za pomocg rynny
zsypowej (do wysokosci 3,0m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0m)

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ postanowien
Specyfikacji i PZJ, a w szczegdlnosci:

- mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy, badz
tez za posrednictwem rynny warstwami o grubosci do 40cm zageszczajac wibratorami
wgtebnymi

- do wyréwnywania powierzchni betonowej nalezy stosowac¢ belki (taty) wibracyjne
a) Zageszczanie betonu

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastepujgce warunki:

— wibratory wgtebne nalezy stosowac¢ o czestotliwosci min. 6000 drgan na minute, z butawami o
Srednicy nie wiekszej niz 0,65 odleglosci miedzy pretami zbrojenia lezacymi w ptaszczyznie
poziomej;

— podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawa wibratora;

— podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zagtebia¢ butawe na gtebokos¢ 5-8cm
w warstwe poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie 20 30 sekund po
czym wyjmowaé powoli w stanie wibrujgcym;

- kolejne miejsca zagtebienia butawy powinny byé od siebie oddalone o 1,4R, gdzie R jest
promieniem skutecznego dziatania wibratora. Odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0,35-0,70m;

b) Przerwy w betonowaniu

Jezeli w Dokumentacji Projektowej nie okreslono przerw w betonowaniu, nalezy je sytuowaé
w miejscach uzgodnionych z Inzynierem.

W przypadku przerwy w betonowaniu trwajgcej ponad 2 godziny wznowienie moze nastgpi¢ po
przygotowaniu szorstkiej powierzchni stykowej na betonie starym oraz po oczyszczeniu i hawilzeniu
tej powierzchni.

c) Wymagania przy pracy w nocy

W przypadku gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy konieczne jest
wczedniejsze przygotowanie odpowiedniego oswietlenia zapewniajgcego prawidlowe wykonawstwo
robét i dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

5.2.2.4. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu miesz  anki betonowej i wi gzaniu betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wytacznie w temperaturach nie nizszych niz +5C
zachowujac warunki umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15MPa przed
pierwszym zamarznieciem

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5T jednak wymaga to
zgody Inzyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze +10C w chwili ukiadania i

zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni.

b) Zabezpieczenie podczas opadow
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Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowa¢ sposéb postepowania na wypadek
wystapienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci oston
wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych powierzchni $wiezego betonu.

c) Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturach otoczenia

Przy niskich temperaturach otoczenia utozony beton powinien by¢ chroniony przed zamarznieciem
przez okres pozwalajacy na uzyskanie wytrzymatosci co najmniej 15MPa

Uzyskanie wytrzymatosci 15MPa powinno by¢ zbadane na prébkach przechowywanych w takich
samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja

Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0C w okresie twardnienia betonu nale zy wczesniej
podja¢ dziatania organizacyjne pozwalajgce na odpowiednie ostoniecie i podgrzanie zabetonowanej
konstrukciji.

5.2.2.5. Pielegnacja betonu
a) Materialy i sposoby pielegnacji betonu

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

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5C nale zy nie pdzniej niz po 12 godzinach od zakonczenia
betonowania rozpocza¢ pielegnacje wilgotnosciowg betonu i prowadzié¢ jg co najmniej przez 7 dni
(przez polewanie co najmniej 3 razy na dobe)

Nanoszenie blon nieprzepuszczajgcych wody jest dopuszczalne tylko wtedy gdy beton nie bedzie sie
laczyt z nastepng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane specjalne
wymagania odnosnie jakosci pielegnowanej powierzchni

Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢é wymagania normy PN-EN 1008:2004.
W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami
b) Okres pielegnacji

Ulozony beton nalezy utrzymywac¢ w statej wilgoci przez okres co najmniej 7 dni. Polewanie betonu
normalnie twardniejgcego nalezy rozpoczac¢ po 12 godzinach od zabetonowania.

5.2.2.6. Obrobka cieplna i piel egnacja betonu w produkcji prefabrykatow

Gdy temperatura otoczenia jest mniejsza niz +10C nale zy przestrzega¢ nastepujacych rygoréw w
prowadzeniu obrobki cieplnej:

— bezposrednio po zakonczeniu formowania przykryé powierzchnie elementéw izolacjg
paroszczelng (np. folig polietylenowa), ktéra pozostawia sie na caly czas obrobki cieplnej,

— wstepne dojrzewanie w temperaturze otoczenia - min. 3 godz.,
- podnoszenie temperatury betonu z szybkoscig max. 15C/godz.,
- max temperatura betonu podczas obrébki cieplnej nie wieksza od 80T,

— studzenie w formie z przykryciem paroszczelnym do uzyskania roznicy temperatur miedzy
powierzchnig betonu a otoczeniem nie wigekszej niz 40<C.

Przyktadowo, gdy max. temp. obrobki cieplnej wynosi 80C a temp. otoczenia wynosi okoto 10C,
wowczas czas trwania kolejnych faz bedzie nastepujacy:

— wstepne dojrzewanie min. 3 godz.,
— podnoszenie temperatury okoto 5 godz.,
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— utrzymanie temperatury 80 4 godz.,
— studzenie 2 godz.

5.2.2.7. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla powierzchni widocznych betonéw obowigzujg nastepujace wymagania:

- Wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gtadkie i réwne, jednakowego koloru, bez
zagtebien miedzy ziarnami kruszywa, przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnie

- Pekniecia sg niedopuszczalne

- Rysy powierzchniowe skurczowe sg dopuszczalne pod warunkiem, Zze zostaje zachowana
otulina zbrojenia betonu minimum 1cm oraz rozwarto$é nie przekracza 0,2mm.

— Pustki, raki i wykruszyny sg dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu
bedzie nie mniejsze niz 1cm, a powierzchnia na ktorej wystepuja nie wieksza niz 0,5%
powierzchni odpowiedniej Sciany.

— Ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane; jezeli dokumentacja
projektowa nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukcji, to
bezposrednio po rozebraniu deskowan nalezy wszystkie wystajgce nierownosci wyréwnaé za
pomoca tarcz karborundowych i czystej wody.

- Ksztattowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podiuznych powinno nastepowac
podczas betonowania piyty zgodnie z Dokumentacjg Projektowa. Powierzchnie ptyty powinno
sie wyrdwnywac podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie réwnosci powierzchni
zmierzone na tacie dtugosci 4,0 m nie powinno przekracza¢ 1,0cm.

- RO6wnos¢ goérnej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna
odpowiada¢ wymaganiom producenta zastosowanej hydroizolacji i ST okreslajacej warunki
uktadania hydroizolaciji,

- Gtadkos¢ powierzchni powinna cechowaé sie brakiem lokalnych progéw, rakéw, wgtebien i
wybrzuszen, wystajacych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne sg lokalne nieréwnosci do 3mm
lub wgtebienia do 5mm,

- ewentualne taczniki stalowe (drut, sruby itp.), ktére spetnialy funkcje stezen deskowan lub
inne i wystajg z betonu po rozdeskowaniu, powinny by¢ obciete przynajmniej 1 cm pod
wykonczong powierzchnig betonu, a otwory powinny by¢ wypetione zaprawg cementowa.

Wszystkie uszkodzenia, pustki, wykruszyny i nierbwnosci powierzchni przekraczajagce wartosci
dopuszczalne, powinny by¢ naprawione na koszt Wykonawcy. Czesci wystajgce powinny byé skute
lub zeszlifowane, a zagiebienia wypetnione betonem zywicznym o skladzie zatwierdzonym przez
Inzyniera. Bardzo duze ubytki i nierownosci piyty przekraczajace 2 cm nalezy naprawi¢ betonem
cementowym bezskurczowym wykonanym wg specjalnej technologii zatwierdzonej przez Inzyniera.

5.2.3 Deskowania

Deskowanie powinno w czasie eksploatacji zapewni¢ sztywnosé i niezmiennos$¢ konstrukcji oraz
bezpieczenstwo konstrukcji. Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity
wywotane parciem $wiezej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikéw z
uwzglednieniem szybkos$ci betonowania, sposobu zageszczania i obcigzania pomostami roboczymi.

5.2.4. Rusztowania
Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosgcego nalezy wykona¢ wedlug PZJ. Rusztowania

muszg uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze ustroju niosacego (podane w dokumentacji
projektowej) oraz wptyw osiadania samych podpér tymczasowych przyjetych przez Wykonawce.
6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jako $ci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci robdt podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogdine”.
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6.2. Szczegobtowe zasady kontroli jako  $ci robot
6.2.1. Kontrola jako $ci mieszanki betonowej i betonu
6.2.1.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegajg nastepujace wtasciwosci sktadnikéw betonu, mieszanki betonowej i betonu, badane
zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie PN-EN 206. Badania winny obejmowac sprawdzenie:

- wihasciwosci cementu i kruszywa,

— konsystencji mieszanki betonowej,

— zawartosci powietrza w mieszance betonowej,
- wytrzymatosci betonu na $ciskanie,

— nasigkliwosci betonu,

— przepuszczalno$ci wody przez beton.

— odpornosc¢ betonu na dziatanie mrozu.

6.2.1.2. Badania sktadnikéw mieszanki betonowej

Badania skladnikbw mieszanki betonowej obejmujace sprawdzenie wlasciwosci cementu na
zgodnos$¢ z wymaganiami normami: PN-EN 197-1 oraz PN-B-19707 i kruszyw na zgodno$¢ z
wymaganiami pkt. 2.2.2 powinny by¢ wykonane przed przystgpieniem do Rob6t. Na etapie
projektowania i sprawdzania nie bada sie wlasciwosci kruszyw okreslonych w pkt. 2.2.2 w tabelach w
Lp.13 i Lp.8 (dot. badania wg PN-B-06714-34). Ta wtasciwos¢ powinna by¢ badana i potwierdzana
przez producenta kruszyw.

Podczas wykonywania Rob6t powinny by¢ przeprowadzane badania skladnikéw obejmujace
sprawdzenie wiadciwosci okreslonych ponize;.

Bezposrednio przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej nalezy przeprowadzi¢
kontrole obejmujaca;

— o0znaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3,
— 0znaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3,
— obecnosci grudek gliny.

Wyniki badan powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w ponizszej tablicy.

Wytrzymato$¢ na sciskanie, MPa,

Klasa Wczesna Normowa, Poczatek Statos¢ objetosci

cementu PO 2 po 7 po 28 dniach czasu wigzania,min | (rozszerzalnos¢),mm
dniach dniach

Klasa - >16 >325 | <525

325 >75

Klasa >10 - >425 | <625 =60

42,5 <10

Klasa > 20 - >52,5 - > 45

52,5

Nie dopuszcza sie obecnosci grudek gliny.

W przypadku gdy:
— cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1,
— okres przechowywania cementu jest dluzszy niz podano w PN-EN 197-1,
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obowigzuje oznaczenie wytrzymatosci cementu na sciskanie wg PN-EN 196-1.

Zamawiajacy na zlecenie Inzyniera oraz w razie watpliwosci co do jakosci cementu pobiera prébki
cementu do badan, w tym do badania zawartosci alkaliow Na,Oq zgodnie z PN-EN 196-2.

Przed uzyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla kazdej dostarczonej partii, nalezy
przeprowadzi¢ kontrole obejmujaca;

— oznaczenie skfadu ziarnowego wg PN-EN 933-1,

— o0znaczenie ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4 (dotyczy kruszywa grubego),

— o0znaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714-12,

— o0znaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych),
— 0znaczenie zawartosci pytdw mineralnych wg wg PN-EN 933-1,

- nalezy prowadzi¢ biezaca kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-B-06714.18 dla korygowania
recepty roboczej betonu.

- zawartos¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i tamanej wg PN-EN 933-5

Pozostate wilasciwosci kruszyw okreslone w tabelach w pkt. 2.2.2 powinny by¢ okresowo badane
przez Wykonawce na polecenie Inzyniera

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.2.

Przed uzyciem wody do wykonania mieszanki betonowej w przypadku stwierdzenia zanieczyszczen
nalezy przeprowadzi¢ badania zgodnie z PN-EN 1008.

Dodatki i domieszki do betonu nalezy badac¢ zgodnie z ich aprobatg techniczng wydang przez IBDiM
lub PN-EN 934-2.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptaciji.
6.2.1.3. Badania mieszanki betonowej

Kontroli podlegajg nastepujace wtasciwosci mieszanki betonowej:
- konsystencja mieszanki betonowej,
- zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej

oraz wiasciwosci betonu:

- wytrzymatosé na Sciskanie,

- odpornosc¢ na dziatanie mrozu,

- przepuszczalno$¢ wody,

— nasigkliwosé.
Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu powinna by¢é przeprowadzana na podstawie planu
pobierania i badania probek. Plan powinien zawiera¢ m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czesci

podlegajace osobnej ocenie, czestotliwosé pobierania probek do kontroli mieszanki betonowej i
betonu. Plan kontroli jakosci betonu podlega akceptacji Inzyniera.

sprawdzenie konsystencji mieszanki _betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie zgodnie z planem pobierania i badania prébek. Badanie
konsystencji przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12350-2. Na stanowisku betonowania konsystencja
powinna byé sprawdzana co najmniej trzy razy na pierwsze 50 m® mieszanki do ustabilizowania sie
konsystencji, a p6zniej kazdorazowo przy poborze prébek do badania wytrzymatosci lub w przypadku
watpliwosci zwigzanych z jakoscig. Przy stosowaniu pomp do uktadania mieszanki betonowej wymaga
sie sprawdzenia ustalonej konsystencji przy wylocie.
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Pomiar konsystencji nalezy wykona¢ na prébce punktowej pobranej na poczatku roztadunku. Prébke
punktowa nalezy pobraé po roztadowaniu okoto 0,3 m® mieszanki zgodnie z PN-EN 12350-1.

Maksymalne dopuszczalne odchylenia pojedynczego oznaczenia kontrolowanej konsystencji od
granic przyjetej klasy konsystencji wedtug opadu stozka wynosza;

-10 mm od dolnej granicy,
+20 mm od gdrnej granicy.

sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie zgodnie z planem
pobierania i badania probek. Badanie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza
sie zgodnie z PN-EN 12350-7. Na stanowisku betonowania zawartos¢ powietrza w mieszance
powinna byé sprawdzana co najmniej trzy razy na pierwsze 50 m*® mieszanki do ustabilizowania sie
wlasciwej zawartosci powietrza, a pOzniej kazdorazowo przy poborze prébek do badania
wytrzymatosci oraz dodatkowo, w przypadku watpliwosci zwigzanych z jakoscia.

Przy stosowaniu pomp do ukfadania mieszanki betonowej wymaga sie sprawdzenia zawartosci
powietrza przy wylocie.

Réznice pomiedzy przyjetgq zawartoscig powietrza w mieszance a kontrolowang nie powinny by¢
wieksze nizz—-05%/+1%.

sprawdzenie wytrzymatosci na sciskanie betonu

Probki do badania wytrzymatosci na Sciskanie betonu pobiera sie zgodnie z planem pobierania i
badania prébek. Na stanowisku betonowania nalezy pobiera¢ probki o licznosci okreslonej w planie,
lecz nie mniej niz 6 probek z jednego elementu lub grupy elementéw betonowanych tego samego dnia
oraz dodatkowo, w przypadku watpliwo$ci zwigzanych z jakoscia.

Typ prébek do badania wytrzymatosci na sciskanie okreslono w PN-EN 12390-1. Badanie betonu, z
wyjatkiem przypadkow specjalnych, powinno by¢ przeprowadzone na probkach z betonu w wieku 28
dni. Badanie wytrzymatosci na sciskanie przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12390-3 na prébkach
szesciennych o boku 150 mm lub o walcowych o wymiarach 150/300 mm. Sposéb pobrania prébek
powinien by¢ zgodny z PN-EN 12350-1. Prébki poddaje sie pielegnacji wedtug PN-EN 12390-2.

Wynik badania powinien stanowi¢ $rednig z wynikdw dwoch lub wiecej prébek do badania
wykonanych z jednej probki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Wyniki réznigce sie 0 wiecej
niz 15 % od $redniej nalezy pominaé. W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje sie, ze
okreslona objetos¢ betonu nalezy do danej klasy jezeli spetnia kryteria identycznosci podane w tabeli:

Liczba ,, n " wynikow badan Kryterium 1 srednia z ,, n” Kryterium 2 dowolny pojedynczy
wytrzymatosci na sciskanie na wynikow (f cm) N/mm2 wynik (f ci ) N/mm2
probkach z okreslonej
objetosci
1 Nie stosuje sie =2fck -4
2-4 2fck +1 2fck -4
5-6 2fck +2 2fck -4
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W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkciji

badanie

identycznosci pod wzgledem wytrzymatosci na sciskanie nalezy przeprowadzi¢ sprawdzajac kryteria

zgodnosci podane w tabeli:

Liczba , n ” wynikow badan Kryterium 1 $rednia z , n” Kryterium 2 dowolny pojedynczy
wytrzymatosci na sciskanie na wynikow wynik
prébkach z okreslonej (f cm) N/mm?2 (f ci ) N/mm2
objetosci
3 2fck +4 2fck -4

f cm - $rednia z n wynikéw badania wytrzymatosci serii n prébek,
f ck - wytrzymato$¢ charakterystyczna na Sciskanie,
fci - pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii n probek.

sprawdzenie odpornosci_betonu na dziatanie mrozu

Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie na probkach pobranych na
stanowisku betonowania zgodnie z planem pobierania i badania prébek, co najmniej raz z jednego
elementu lub grupy elementéw w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden raz na 5 tys.
m3 betonu.

Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie metodg zwyklag zgodnie z PN-B-
06250 pkt. 6.5.1. Probki formowane poddaje sie pielegnacji wedtug PN-B-06250.

Badanie mrozoodpornosci nalezy okresla¢ w terminach podanych w tabeli:

Rodzaj cementu Czas rownowazny [dni]
CEM I (R), CEM II/A-S (R) 28 dni
CEM I (N), CEM II/A-S (N) 56 dni
CEM II/B-S (N, R)
CEM III/A 90 dni

Stopieh mrozoodpornosci betonu powinien spetnia¢ wymagania okre$lone w pkt. 2.4.

sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton (wodoszczelnosci betonu)

Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton przeprowadza sie na prébkach pobranych na
stanowisku betonowania zgodnie z planem pobierania i badania prébek, co najmniej raz z jednego
elementu lub grupy elementéw w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden raz na 5 tys.
m? betonu.

Badanie przepuszczalnosci wody przez beton przeprowadza sie zgodnie z PN-B-06250.

Stopien wodoszczelnosci betonu powinien spetnia¢ wymagania okreslone w pkt. 2.4.

sprawdzenie nasigkliwosci betonu

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-B-06250. Sprawdzenie nasigkliwodci betonu
przeprowadza sie na prébkach laboratoryjnych przy ustalaniu sktadu mieszanki betonowej oraz na
probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy
w okresie wykonywania obiektu oraz nie rzadziej niz 1 raz na 5 tys. m? betonu dla danej recepty.

Nasigkliwo$é betonu powinna spetnia¢ wymagania okreslone w pkt. 2.4.
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6.2.1.4. Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych przewidzianych
normg PN-EN 206 i dodatkowymi wymaganiami Zamawiajacego oraz gromadzenie, przechowywanie i
okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikéw badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych
materiatow

Probki mieszanki betonowej nalezy losowo wybiera¢ i pobiera¢ zgodnie z PN-EN 12350-1.

W PZJ powinny byé uwzglednione badania przewidziane aktualnymi normami, niniejszg Specyfikacjg
oraz ewentualne inne konieczne do potwierdzenia prawidlowosci zastosowanych zabiegow
technologicznych.

6.2.1.5. Kontrola rusztowa n i deskowa n

Badania elementéw rusztowan i deskowan nalezy przeprowadza¢ w zaleznosci od uzytego materiatu
zgodnie z:

— PN-S-10050:1989, PN-M-47900-1 do 3:1996 w przypadku elementow stalowych,
— PN-S-10080:1993, PN-B-03163-1do 3:1998 w przypadku konstrukcji drewnianych.

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktérego nalezy sprawdzac:
— rodzaj uzytego materiatu na zgodnosc¢ z projektem rusztowania,
- laczniki, ztacza,

— poziomy goérnych krawedzi przed obcigzeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych
stanowigcych miare odksztalcalnosci posadowienia (niwelacyjnie),

— wielko$¢ podniesienia wykonawczego,
- przygotowanie podtoza.

Kazde deskowanie powinno podlega¢ odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny byé:
— rodzaj uzytego materiatu na zgodnos$¢ z projektem deskowania,
— szczelno$¢ deskowan w ptaszczyznach i narozach,

— poziom goérnej krawedzi i powierzchni deskowan przed betonowaniem i po nim oraz
poréwnanie z poziomem wymaganym.

Podczas budowy rusztowan i deskowan oraz podczas ich obcigzania swiezym betonem powinny byé
prowadzone badania geodezyjne w nawigzaniu do niezaleznych reperéw. Pomiary te powinny byc¢
prowadzone réwniez w czasie dojrzewania betonu, oraz przy rozbiérce deskowan i rusztowan az do
wykonania prébnego obcigzenia.

6.2.1.6. Kontrola wyko nczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewidujg inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie
betonowe powinny by¢ gtadkie i mie¢ jednolitg barwe i fakture. Na powierzchniach tych nie moga byc¢
widoczne zadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnetrzng
wyktadzine deskowan, ktéra powinna byé odpowiednio przymocowana do deskowania. Pekniecia
elementéw konstrukcyjnych sg niedopuszczalne. Dopuszcza sie rysy skurczowe przy rozwarciu hie
wiekszym niz 0,2 mm.

Nalezy wykluczy¢ pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nalezy wypetni¢ betonem o minimalnym
skurczu i wytrzymalosci nie mniejszej niz wytrzymatos¢ betonu w konstrukcji. Wszystkie
nieprawidtowosci wykonczenia powierzchni muszg byé naprawione przez Wykonawce.
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogoblne zasady obmiaru rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest 1m3 (metr szescienny) wbudowanego betonu klasy okreslonej w
Dokumentacji Projektowej. Ilos¢ betonu okresla sie na podstawie Dokumentacji Projektowej z
uwzglednieniem zmian zaaprobowanych przez Inzyniera i sprawdzonych w naturze.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogodlne zasady odbioru rob6t

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.

8.2. Szczego6towe zasady odbioru robot

Odbiorom podlegaja:
- materialy uzyte do wytwarzania mieszanki betonowej (cement, kruszywo, woda zarobowa
itp.),
— dostarczana na plac budowy lub wytwarzana na miejscu gotowa mieszanka betonowa,
- beton wykonanych elementéw konstrukcji
- wykonanie deskowan i rusztowan.

Do odbioru koncowego Wykonawca przedstawi Inzynierowi dokumenty okreslajagce parametry
zastosowanych materiatdw do wytworzenia betonu, cechy fizyczne i mechaniczne wbudowanego
betonu oraz operat z pomiaréw geometrycznych wykonanych elementéw.

Z odbioru koncowego sporzadza sie protokot.

Jezeli wszystkie wymienione w punkcie 6 badania dadzg wynik pozytywny, wykonane roboty nalezy
uznaé za zgodne z wymaganiami niniejszej ST.

Jakikolwiek, negatywny wynik przeprowadzonych badan powoduje nieodebranie catosci robot
objetych niniejszg ST. W takim przypadku Wykonawca ma obowigzek na wiasny koszt usung¢
wszystkie usterki, wymieni¢ wadliwe elementy, wykonaé¢ ponownie roboty, ktére przed odbiorem
zostaly zle wykonane i calo$¢ przedstawi¢ do ponownego badania.

9. PODSTAWA PLATNO SCI

9.1. Ogodlne ustalenia dotycz ace podstawy ptatno sci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Podstawg ptatnosci jest cena jednostkowa. Skiadniki ceny jednostkowej wg Specyfikacji dla
poszczegolnych rodzajéw betonu/robét.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1 Ustawy i Rozporz adzenia

Dz. U. Nr 63 Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 ,W sprawie warunkdw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie” ze szczeg6inym uwzglednieniem
Dziat V Rozdziat 3.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011r. ustanawiajace zharmonizowane
warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 z
04.04.2011)

Sprostowanie do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r.
ustanawiajgcego zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobdw budowlanych i uchylajacego dyrektywe Rady
89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 103 z dnia 12.04.2013r.)

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) NR 157/2014 z dnia 30 pazdziernika 2013 r. w sprawie warunkéw udostepniania
deklaracji wiadciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych na stronie internetowej ( Dz. Urz. UE L 52 z 21.02.2014r.)
Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) NR 568/2014 z dnia 18 lutego 2014 r. zmieniajace zatgcznik V do
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 dotyczacy oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci
uzytkowych wyrobow budowlanych ( Dz. Urz. UE L 157 z 27.05.2014r.)

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) Nr 574/2014 z dnia 21 lutego 2014 r. zmieniajace zatacznik Ill do rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2001 w odniesieniu do wzoru, ktory nalezy stosowaé przy sporzadzaniu

deklaracji wtadciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych ( Dz. Urz. UE L 159 z 28.05.2014)

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych ( tekst jednolity Dz. U. z 2014 r., poz. 883)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie deklarowania zgodno$ci wyrobéw budowlanych
oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym ( Dz. U. Nr 198, poz. 2041 z pézn. zm.)

10.2 Normy

10.2.1. Ogolne
PN-S-10040:1999
PN-91/S-10042
PN-S-10080:1993
PN-S-10050:1989
PN-B-03163-1:1998
PN-B-03163-2:1998
PN-B-03163-3:1998
PN-M-47900-1:1996
PN-M-47900-2:1996
PN-M-47900-3:1996

10.2.2. Cement
PN-EN 196-1:2006
PN-EN 196-2:2006
PN-EN 196-3:2009
PN-EN 196-5:2006
PN-EN 196-6:1997
PN-EN 196-7:2009
PN-EN 196-8:2005
PN-EN 196-9:2005
PN-EN 197-1:2012

PN-EN 197-2:2002
PN-EN 197-4:2005

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Wymagania i badania
Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie
Obiekty mostowe -- Konstrukcje drewniane -- Wymagania i badania

Obiekty mostowe -- Konstrukcje stalowe -- Wymagania i badania

Konstrukcje drewniane -- Rusztowania -- Terminologia

Konstrukcje drewniane -- Rusztowania -- Wymagania

Konstrukcje drewniane -- Rusztowania -- Badania przy odbiorze

Rusztowania stojace metalowe robocze -- Okre$lenia, podziat i gtéwne parametry
Rusztowania stojace metalowe robocze -- Rusztowania stojakowe z rur

Rusztowania stojace metalowe robocze -- Rusztowania ramowe

Metody badania cementu. Cze$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatoSci.

Metody badania cementu. Cze$¢ 2: Analiza chemiczna cementu

Metody badania cementu. Cze$¢ 3: Oznaczanie czaséw wigzania i statosci objetosci
Metody badania cementu. Czes$¢ 5: Badanie pucolanowosci cementoéw pucolanowych
Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia

Metody badania cementu. Cze$¢ 7: Sposoby pobierania i przygotowania probek cementu
Metody badania cementu. Czes¢ 8: Ciepto hydrataciji. Metoda rozpuszczania

Metody badania cementu. Czes¢ 9: Ciepto hydratacji. Metoda semiadiabatyczna

Cement. Cze$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

Cement. Czes$¢ 2: Ocena zgodnosci

Cement. Czes¢ 4: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
hutniczych o niskiej wytrzymatosci wczesnej
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PN-EN 14216:2005 Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace cementdw specjalnych o
bardzo niskim cieple hydratacji

PN-B-04309:1973 Cement. Metody badan. Oznaczanie stopnia biatoSci

PN-B-19707:2013-10 Cement. Cement specjalny. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci

PN-M-47350:1984 Zasobniki do cementu i kruszywa. Ogoine wymagania i badania.

10.2.3 Kruszywa

PN-EN 12620+A1:2008 Kruszywa do betonu

PN-EN 932-3 Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw -- Procedura i terminologia uproszczonego
opisu petrograficznego

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 1: Oznaczanie sktadu
ziarnowego -- Metoda przesiewania

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -- Czes¢ 3: Oznaczanie ksztattu ziarn za
pomocag wskaznika ptaskosci

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwo$ci kruszyw -- Cze$¢ 4: Oznaczanie ksztattu ziarn --
Wskaznik ksztattu

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwo$ci kruszyw -- Oznaczanie procentowej zawarto$ci
ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 2: Metody oznaczania
odpornosci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw -- Oznaczanie gestosci
nasypowej i jamistosci

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 6: Oznaczanie
gestosci ziarn i nasigkliwosci

PN-EN 1367-3 Badania wiasciwosci ciepinych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych -- Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg gotowania

PN-EN 1367-6 Badania wlasciwosci ciepinych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych -- Czes$¢ 6: Mrozoodporno$¢ w obecnosci soli

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw -- Analiza chemiczna

PN-B-06714-34 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej

PN-B-06714-46 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
metodq szybkq

ASTM C1260-14 Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar Method)

ASTM C1778-14 Standard Giude for Reducing the Risk of Deleterious Alkali-Aggregate Reaction in Concrete

10.2.4 Beton

PN-EN 206 Beton. Wymagania, wtasciwo$ci, produkcja i zgodno$¢

PN-B-06265:2004 Krajowe uzupetnienia PN-EN 206-1 Beton. Czes$¢ 1: Wymagania, wtasciwo$ci, produkcja
i zgodno$¢

PN-EN 934-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu -- Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe

PN-EN 934-2+A1:2012 Domieszki do betonu, zaprawy, zaczynu. Cze$¢ 2; Domieszki do betonu. Definicje,
wymagania, zgodnos¢, znakowanie i etykietowanie

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena
przydatno$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcii
betonu

PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betonowej. Czes$¢ 1: Pobieranie probek

PN-EN 12350-2:2001 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 2: Badanie konsystencji metodg opadu stozka

PN-EN 12350-3:2001 Badania mieszanki betonowej. Czes$¢ 3: Badanie konsystencji metodg Vebe

PN-EN 12350-4:2001 Badania mieszanki betonowej. Czes$¢ 4: Badanie konsystencji metodag oznaczania
stopnia zageszczalno$ci

PN-EN 12350-5:2001 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 5: Badanie konsystencji metoda stolika
rozptywowego
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PN-EN 12350-6:2001
PN-EN 12350-7:2001

PN-EN 12390-1:2001
PN-EN 12390-1:2001/AC:2004
PN-EN 12390-2:2001

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

PN-EN 12390-5:2009
PN-EN 12390-6:2001

PN-EN 12390-6:2001/AC:2004

PN-EN 12390-7:2009
PN-EN 12390-8:2009
PN-EN 12504-1:2009

PN-EN 12504-2:2002
PN-EN 12504-2:2002/Ap1:2004

PN-EN 13263-1
PN-EN 13369:2013
PN-B-06264:1978
PN-EN 991:1999

10.3 Inne dokumenty

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 6: Gestosé

Badania mieszanki betonowej. Czes$¢ 7: Badanie zawartosci powietrza. Metody
ci$nieniowe

Badania betonu. Cze$¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyczace prébek do
badania i form

Badania betonu. Cze$¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyczace prébek do
badania i form

Badania betonu. Cze$¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymato$ciowych

Badania betonu. Cze$¢ 3: Wytrzymato$¢ na Sciskanie probek do badania
Badania betonu. Czes¢ 4: Wytrzymatosé na $ciskanie. Wymagania dla maszyn
wytrzymato$ciowych

Badania betonu. Cze$¢ 5: Wytrzymato$¢ na zginanie prébek do badania

Badania betonu. Cze$¢ 6: Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu prébek do
badania

Badania betonu. Czes$¢ 6: Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu prébek do
badania

Badania betonu. Cze$¢ 7: Gestos$¢ betonu
Badania betonu. Cze$¢ 8: Gtebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem

Badania betonu w konstrukcjach. Czes¢ 1: Odwierty rdzeniowe. Wycinanie, ocena
i badanie wytrzymato$ci na Sciskanie

Badania betonu w konstrukcjach. Cze$¢ 2: Badanie nieniszczace. Oznaczanie liczby
odbicia

Badania betonu w konstrukcjach. Czes¢ 2: Badanie nieniszczace. Oznaczanie liczby
odbicia

Pyt krzemionkowy do betonu -- Cze$¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodnos$ci
Wspdlne wymagania dla prefabrykatéw z betonu

Nieniszczace badania konstrukciji z betonu. Badania radiograficzne

Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geometrycznych

Instrukcja 282 Wykonywanie robot budowlanych w okresie obnizonej temperatury, Wytyczne, Instytut Techniki

Budowlanej, Warszawa,2011

Instrukcja 317 Ocena potencjalnej reaktywnosci kruszywa zwirowego w stosunku do alkaliow na podstawie badan

instrumentalnych, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa, 1993
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