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ROBOTY BETONOWE I ZELBETOWE

1. WSTEP

1.1.Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej ST s wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét betonowych i zelbe-
towych w zwiazku z ,, Roboty budowlane zwigzane z przebudowa i rozbudowa oczyszczalni Sciekéw
w Suchej, dla zadania pod nazwga , Rozbudowa i przebudowa istniejacej oczyszczalni Sciekéw na terenie
OSSW w Suchej”.

1.2.Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna zawiera informacje oraz wymagania wspoélne dotyczace wykonania i odbio-
ru robo6t, ktére zostang zrealizowane w ramach zadania - ,Rozbudowa i przebudowa istniejgcej
oczyszczalni $ciekéw na terenie OSSW w Suchej”

w zakresie wykonania i odbioru robét polegajacych na zakupie, wykonaniu i wbudowaniu betonu w
konstrukcje obiektéw inzynierskich oczyszczalni.

1.3.Zakres Robét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét polegajacych na:
- zakupie, przygotowaniu, wbudowaniu, zageszczeniu i pielegnacji betonu:
* podlewki pod plyty fundamentowe, tawy i fundamenty: C8/10,
* nadbudowy $ciany reaktora (ob. nr 2 ): C30/37, W8, F150 klasa ekspozycji XF1/XC4,
*  konstrukcji projektowanego :
1-budynku Stacji Mechanicznego Oczyszczania Sciekéw (ob. nr 3):

2-Budynku Mechanicznego Zageszczania , Odwadniania i Wapnowania
Osadu (ob. nr16)
3-budynku Stacji Zlewnej Sciekéw Dowozonych (ob. nr 24):

a) czesci podziemna konstrukcji: C30/37, W8, F150, klasa ekspozycji:
XC4/XA1
b) czesci nadziemna konstrukcji: C25/30, klasa ekspozycji: XC3
* projektowane
1- Osadnik wtérny (ob. nr 3)
C30/37, W8, F100 klasa ekspozycji XD2,
*  korek betonowy w projektowanym zbiorniku nr3 :
C30/37, W8, klasa ekspozycji XD2,
* fundamenty -plyta pod kontener (ob.nr51i 8)
C30/37, W8, F150 klasa ekspozycji XC4/XF3,
. schody na reaktor : C30/37, W8, F150 klasa ekspozycji XC4,
- zakupem i montazem blach uszczelniajacych, tasm peczniejacych, oraz montazem i demontazem
deskowan.
Podstawowe wymagania dla betonu:
*  beton klasy C30/37
» wskaznik w/c nie wiekszy od:
- 0,50 (srodowisko XC4, XF3),
- 0,55 (srodowisko XC3, XA1, XF2, XF1),
* nasigkliwos¢ betonu nie wieksza od 5 %,
*  minimalna zawarto$¢ powietrza 4%,
* zastosowanie cementu w ilodci min.
- 300kg/m3 (srodowisko XC4, XF2, XF1),
- 320kg/m? (Srodowisko XF3),
* cement hutniczy CEM III/ A 32,5 NW/NA - cement niskokaloryczny i wolnowiazacy.
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* dobodr kruszywa mineralnego nienasigkliwego wg krzywej przesiewu dla betonéw szczel-
nych.

14. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sa zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami oraz z okre-
Sleniami podanymi w ST I Wymagania ogoélne.

1.4.1.Beton zwykly - beton o gestoéci powyzej 1,8 kg/m?3, wykonany z cementu, wody i kruszywa
mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych, oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i
domieszek chemicznych.

1.4.2.Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich skladnikéw przed zwigzaniem betonu.
1.4.3.Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

1.4.4. Zaprawa - mieszanina cementu, wody, skladnikéw mineralnych i ewentualnych dodatkéw
przechodzacych przez sito kontrolne o boku oczka 2,0 mm.

1.4.5.Zar6b mieszanki betonowej - iloé¢ mieszanki jednorazowo otrzymanej z urzadzenia
mieszajgcego

lub pojemnika transportowego.

1.4.6.Partia betonu - iloé¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajaca oddzielnej ocenie,
wyprodukowana w okresie umownym ( nie dtuzszym niz 1 miesigc) - z takich samych skiadnikow,
w ten sam sposob i w tych samych warunkach.

1.4.7 Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. B30) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
wytrzymalosci na Sciskanie; liczba po literze ,B” oznacza wytrzymatosé¢ gwarantowana Rp& (np.
beton klasy B30 przy RyG = 30 MPa).

1.4.8 Nasigkliwos¢ betonu - stosunek masy wody, ktéra zdolny jest wchionaé beton do jego masy w
stanie suchym.

1.4.9.Stopienn mrozoodpornoéci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujacy beton pod
wzgledem jego odpornosci na dziatanie mrozu; liczba przy literze ,F” oznacza wymagang liczbe cykli
zamrazania i odmrazania prébek betonowych.

1.4.10. Stopienn wodoszczelnosci - symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujacy beton pod
wzgledem przepuszczalnosci wody; liczba po literze ,W” oznacza dziesieciokrotnie zwigkszong
warto$¢ cisnienia wody w MPa, dzialajaca na prébki betonowe.

1.4.11 Klasa ekspozycji betonu - okreéla wymagania materialowo-technologiczne dotyczace odporno-
§ci betonu na oddzialywanie srodowiska przy zalozeniu co najmniej 50 lat eksploatacji.

W zaleznoéci od niej dobierany jest sklad, klasa wytrzymalosci i struktura betonu.

Norma PN-EN 206-1 rozréznia nastepujace klasy ekspozycji, ktére zestawiono w ponizszej tabeli

Klasa ekspozycji Oznaczenie klasy Opis érodowiska
1.Brak zagrozenia agresja srodowi- Betony mezbro]f)ne | iezawierajace
o . XO innych elementéw metalowych. Be-
ska lub zagrozenia korozja .
tony zbrojone bardzo suche
XC1 Suche lub stale mokre
2. Korozja spowodowana karbonaty- XC2 Mokre, sporadycznie suche
zacjg XC3 Umiarkowanie wilgotne
XC4 Cyklicznie mokre i suche
3K ) d Hlorkami XD1 Umiarkowanie wilgotne
(~orozja spowodiowana ch oreatit XD2 Mokre, sporadycznie suche
niepochodzacymi z wody morskiej — :
XD3 Cyklicznie mokre i suche
4 Korozja spowodowana chlorkami XS1 Narazenie na dziatanie soli zawar-
z wody morskiej tych w powietrzu, ale nie na bezpo-
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sredni kontakt z woda morska
XS2 State zanurzenie
XS3 Strefy ptywow, rozbryzgéw i aero-
zoli
XF1 Umiarkowanie nasycone woda bez
srodkéw odladzajgcych
5. Agresywne oddzialywanie za- XF2 gggigﬁmﬁf drzle;'syccorrrlg woda ze
mrazania/rozmrazania bez $rod- — Jacy p p
. . . Silnie nasycone woda bez srodkéw
kow odla dzajacych albo ze érod- XF3 dladzaiacvch
kami odla dzajacymi od’adzajgcyc i :
XFd Silnie nasycone woda ze srodkami
odladzajgcymi
XA1 Srodowisko chemiczne mato agre-
sywne
XA Srodowisko chemiczne érednio
6. Agresja chemiczna agresywne
XA3 Srodowisko chemiczne silnie agre-
sywne

Wymagane klasy ekspozycji elementéw betonowych w zaleznosci od warunkéw pracy nalezy przyj-
mowac¢ zgodnie z dokumentacja techniczng.
W wymaganiach dotyczacych kazdej klasy ekspozycji nalezy okresli¢:

* dopuszczalne rodzaje i klasy skladnikéw,

* maksymalny wspélczynnik w/c,

e minimalng zawarto$¢ cementu,

minimalng klase wytrzymatosci na Sciskanie betonu (opcjonalnie),

* minimalng zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej - jesli dotyczy.
1.4.12.Rusztowania montazowe - stuza do przenoszenia obcigzert od montowanej konstrukcji z
gotowych elementéw oraz ciezaru sprzetu i ludzi.
1.4.13.Rusztowania niosace - stuzace do przenoszenia obcigzen od deskowan i konstrukeji
betonowych, zelbetowych i sprezonych oraz od ciezaru sprzetu i ludzi do czasu uzyskania przez nie
wymaganej no$nosci.
PROJEKT DESKOWAN ORAZ PROJEKT RUSZTOWAN MONTAZOWYCH I NIOSACYCH
SPORZADZI WYKONAWCA ROBOT. PROJEKTY WINNY BYC ZAKCEPTOWANE PRZEZ IN-
ZYNIERA. ODBIORY POSZCZEGOLNYCH ETAPOW MONTAZU ORAZ ODBIORY OSTA-
TECZNE DESKOWAN I RUSZTOWAN WINNY BYC POTWIERDZANE ODPOWIEDNIMI WPI-
SAMI W DZIENNIKU BUDOWY.

1.5. Ogodlne wymagania robét.
Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ stosowanych materiatéw i wykonywanych robét,
oraz za ich zgodno$¢ z dokumentacja projektowa, SST i zaleceniami Inzyniera.

naprezen czynnych.
2. MATERIALY.

2.1. Skladniki mieszanki betonowej

2.1.1. Cement.
Cement jako najwazniejszy skladnik betonu powinien posiada¢ nastepujace wlasciwosci: maty
skurcz szczegodlnie w okresie poczatkowym, wydzielanie malej ilosci ciepla przy wiazaniu.
Celem otrzymania betonu o duzym stopniu nieprzepuszczalnosci i trwalego, a wiec
odpornego na dzialanie agresywnego srodowiska nalezy stosowaé¢ wylacznie cement portlandzki,
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niskoalkaliczny bez dodatkéw, o podwyzszonej odpornosci na wplywy chemiczne.

Cement ten powinien posiadac aktualng Ocene Techniczna.

Do wykonania betonu klasy B25 (C20/25) zaleca sie cement klasy min 32,5 NA. Dla betonéw
klasy B30 (C 25/30), B35 ( C30/37) nalezy stosowaé cement hutniczy, CEM III/A niskoalkaliczny
klasy 42,5.NW/NA
Wymaga sie aby uzywany cement charakteryzowat sie nastepujacym skladem :

- zawarto$¢ krzemianu tréjwapniowego (alitu) C3Si- 50+60%
- zawarto$¢ glinianu tréjwapn.-C3Al-mozliwie niska 4+6%

- zawarto$¢ alkaliow do 0,6%

- zawartos¢ C4AF+2[C3A < 20%.

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spelnia¢ wymagania zawarte w PN-EN 206-1.

Nie dopuszcza sie wystepowania w cemencie grudek nie dajacych sie rozetrzeé¢ w palcach.
Wykonawca winien dokonaé kontroli cementu przed uzyciem go bez oczekiwania na zlecenie
nadzoru inwestorskiego w laboratorium niezaleznym i przekaza¢ nadzorowi inwestorskiemu kopie
wszystkich $wiadectw tych préb, dokonujac jednoczeénie odpowiedniego wpisu do Dziennika
Budowy. Obowigzkiem nadzoru inwestorskiego jest nakazanie powtérnego badania tej samej partii
cementu gdyby zaistnialo podejrzenie obnizenia jakosci cementu.

Kontrola cementu winna obejmowac:

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

- oznaczenie zmiany objetosci wg normy jak wyzej

- sprawdzenie zawartoéci grudek (zbryler) cementu nie dajacych sie rozetrze¢ w palcach i

nierozpadajgcych sie w wodzie.
Cement nalezy przechowywac i transportowa¢ w sposéb zgodny =z postanowieniami normy. Do
kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dolaczone $wiadectwo jakosci (atest) wraz z wynikami
badan z uwzglednieniem wymagan przedmiotowych norm oraz ST. Kazda partia cementu przed jej
uzyciem do betonu musi uzyska¢ akceptacje Inzyniera
2.1.2. Kruszywo.

Kruszywo musi spelnia¢ wymagania zawarte w normie PN-EN 12620:2010.

Podstawowe wlasciwosci podlegajace kontroli:

o uziarnienie wg normy PN-EN 933-1, PN-EN 933-10

. ksztatt kruszywa grubego wg normy PN-EN 933-3, PN-EN 933-4

. zawartos¢ i jakos¢ pytéw wg normy PN-EN 933-1, PN-EN 933-8, PN-EN 933-9
. gestos¢ ziaren i nasigkliwosé wg normy PN-EN 1097-6

Nalezy réwniez sprawdzi¢ odpornos¢ na zamrazanie i rozmrazanie wg normy PN-EN 1367-1
lub PN-EN1367-2.

Dla kruszyw pochodzenia morskiego sprawdzeniu podlega zawartoé¢ chlorkéw wg PN-EN
1744-1:1998.

Kruszywo do betonu powinno charakteryzowac sie staloscig cech fizycznych i jednorodnoscia
uziarnienia pozwalajaca na wykonanie partii betonu o stalej jakosci. Poszczegdlne rodzaje i frakcje
kruszywa powinny by¢ na placu sktadowym oddzielnie skladowane na umocnionym i czystym
podiozu w sposéb uniemozliwiajacy mieszanie sie. Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wieksze niz:

. 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

. 3/4 odlegtosci w $wietle miedzy pretami zbrojenia, lezagcymi w jednej ptaszczyznie
prostopadlej do kierunku betonowania.
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Kruszywo powinno sktada¢ sie ze skladnikéw niewrazliwych na przemarzanie, nie zawierac
skladnikéw tamliwych czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczanéw, pirytéw i
skladnikéw organicznych. Wykonawca powinien dostarczy¢ pisemne stwierdzenie w oparciu o
badania mineralogiczne stwierdzajace brak w kruszywie obecnosci form krzemionki (opal, chalcedon,
trydymit) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do alkaliéw zawartych w cemencie.

W zaleznosci od uziarnienia kruszywo dzieli sie na trzy rodzaje: drobne o ziarnach do 4 mm,
grube o ziarnach 4 do 63 mm i bardzo grube o ziarnach 63 do 250 mm.

2.1.2.1.Kruszywo grube.

Do wykonania betonu klasy C25/30, C30/37, C35/45 nalezy stosowa¢ tylko kruszywo z
gryséw granitowych lub bazaltowych o maksymalnych wymiarach ziaren do 16 mm.
Do betonu klasy B25 ( C 20/25) mozna stosowaé zwir o maksymalnym wymiarze ziarna do 31,5 mm.
Wymagania dla gryséw do betonu sa nastepujace:

- zawarto$¢ pytéw mineralnych -do 1%
- zawarto$¢ ziaren nieforemnych, tj. wydtuzonych i ptaskich - do 20%
- wskaznik rozkruszania:
dla gryséw granitowych - do16%
dla gryséw bazaltowych i innych - do 8%
- nasigkliwo$¢ -do 1,2%

- mrozoodpornos¢ wg metody bezposredniej - do 2%
- mrozoodpornos¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej - do 10%
- zalecana zawartos¢:
podziarna - nie wieksza niz 5%,
nadziarna - nie wieksza niz 10%,
- reaktywnos$¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-91B-06714/34
nie wywolujgca zwigekszenia wymiaréw liniowych - ponad 0, 1%
- zawarto$¢ zwigzkéw siarki - do 0,2%
- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowej
- nie dopuszcza sie w kruszywie grubym zawartosci grudek gliny.

Zwir powinien spelnia¢ wymagania PN-EN 12620 ,Kruszywa do betonu” dla marki w
zakresie cech fizycznych i chemicznych. Ponadto ogranicza sie do 10% mrozoodpornoé¢ zwiru badana
zmodyfikowang metoda bezposrednia.

W kruszywie grubym tj. w grysach i zwirach zaleca sie, aby zawartoé¢ podziarna nie przekraczata 5%,
a nadziarna 10%.

- oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12

- oznaczenie zawartosci grudek gliny wg normy j.w.
Nalezy zobowigza¢ dostawce kruszywa do przekazania dla kazdej partii materialu badan petnych,
oraz okresowo wynik badan dotyczacych reaktywnosci alkaliczne;j.
2.1.2.2.Kruszywo drobne.

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub
kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego. Zawartos¢ poszczegolnych frakcji w
stosie okruchowym powinna wynosi¢:

-do0,25mm -14+19%
-do 050 mm -33+48%
-do1,00mm -57+76%
z jednoczesnym spelnieniem wymagani co do uziarnienia kruszywa. Piasek powinien spetniaé

nastepujgce wymagania:
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- zawarto$¢ pyléw mineralnych - nie wiecej niz 1,5%
- zawarto$¢ zwigzkoéw siarki - do 0,2%
- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych - do 0,25%
- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowej
- reaktywnosé¢ alkaliczna z cementem okreSlona wg PN-78/B-06714/34 nie wywolujac
zwiekszenia wymiaréw liniowych ponad 0,1%
W kruszywie drobnym nie dopuszcza sie grudek gliny. Piasek z kazdej dostawy musi by¢ poddany
badaniom niepelnym obejmujacym:.
- oznaczenia skladu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000
- oznaczenie zawartosci pyléw mineralnych wg PN-78/B-06714/13
- oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12
- oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznaczac jak zawarto$¢ zanieczyszczeri obcych)
Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazania dla kazdej dostawy piasku wynikéw badan peinych
oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaliczne;j.
2.1.2.3.Uziarnienie kruszywa.

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny
utworzy¢ stalg kompozycje granulometryczna, ktéra pozwoli na uzyskanie wymaganych wtasciwosci
zar6wno Swiezego betonu (konsystencja , jednorodnos¢, urabialno$é, zawartos¢ powietrza ) jak i
stwardnialego ( wytrzymatos¢, przepuszczalnosé, modut sprezystosci, skurcz).

Krzywa granulometryczna kruszywa musi by¢ tak dobrana, by zapewni¢ maksymalng
szczelnos¢ betonu przy minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na
uziarnienie piasku w celu zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego.

Kruszywo powinno sklada¢ sie co najmniej z 3 frakgeji. Dla frakeji najdrobniejszej pozostalosé
na sicie o oczku 4 mm nie moze by¢ wieksza niz 5% . Poszczegélne frakcje nie mogg zawiera¢
uziarnienia przynaleznego do frakgji nizszej w ilosci przewyzszajacej 15% i uziarnienia przynaleznego
do frakcji wyzszej w iloéci przekraczajgcej 10% catego sktadu frakgji.

Do betonu klasy C20/25 i C25/30, C 30/37 nalezy stosowa¢ kruszywo o tacznym uziarnieniu
mieszczgcym sie w granicach podanych w ponizszym wykazie:

ZALECANE GRANICE UZIARNIENIA KRUSZYWA DO 16 MM

oczka sita w (mm) przechodzi przez sito(%)
0,25 3+ 8
0,50 7+20
1,00 12 +32
2,00 21 +42
4,00 36 + 56
8,00 60+ 75
16,00 100
ZALECANE GRANICE UZIARNIENIA KRUSZYWA DO 31,5 MM
oczka sita w (mm) przechodzi przez sito(%)
0,25 2+ 8
0,50 5+18
1,00 8+28
2,00 14 + 37
4,00 23 +47
8,00 38 + 62
16,00 62 + 80
31,50 100
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Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypelnienie mieszanka kazdej
czedci konstrukeji przy uwzglednianiu urabialnosci mieszanki, ilosci zbrojenia i grubosci otuliny.
2.1.3. Woda.

Woda zarobowa do betonu powinna spetnia¢ wszystkie wymagania normy PN-EN 1008:2004
budowlane. Woda do betonéw i zapraw." Woda powinna pochodzi¢ ze Zrédet nie budzacych zadnych
watpliwosci lub dobrze zbadanych. Stosowanie wody pitnej (z wyjatkiem woéd mineralnych) nie
wymaga przeprowadzenia badari. Wymagania techniczne dla wody zarobowej:

- og6lna zawartos¢ soli (sucha pozostalos¢ po wysuszeniu w 105 °C ) nie wiecej niz 5000
mg/dcm?

- zawarto$¢ siarczanéw - nie wiecej niz 500 mg/dem?

- stezenie jonéw wodorowych (pH) - nie mniej niz 4

- zawarto$¢ cukréw - nie wiecej niz 500 mg/dcm?

- zawarto$¢ siarkowodoru - nie wiecej niz 20 mg/dcm3

Woda powinna by¢ dodawana w mozliwie najmniejszych ilosciach w stosunku do zalozonej
wytrzymalosci i stopnia urabialnosci mieszanki betonowej, biorac pod uwage réwniez iloéci wody
zawarte w kruszywie, w spos6b pozwalajacy na zachowanie mozliwie malego stosunku W/C nie
wiekszego niz 0,5.

2.1.4. Domieszki i dodatki do betonu.
Dopuszcza sie stosowanie dodatkow:
Dopuszcza sie zastosowanie domieszek i dodatkéw do betonu, a w szczegéInosci:
1) domieszek uplastyczniajacych,
2) domieszek uptynniajacych,
3) domieszek zwiekszajacych wiazliwosé wody,
4) domieszek napowietrzajacych,
5) domieszek przyspieszajacych wiazanie,
6) domieszek przyspieszajacych poczatkowy przyrost wytrzymatosci,
7) domieszek opdzniajacych wigzanie,
8) domieszek i dodatkéw uszlachetniajgcych,
9) domieszek i dodatkéw mineralnych,
10) domieszek mrozoochronnych.
posiadajacych aktualne aprobaty techniczne ITB.
Dodatki do betonu powinny by¢ uzgodnione z nadzorem inwestorskim.

Przed zastosowaniem jakiegokolwiek dodatku czy domieszki nalezy mie¢ na uwadze fakt, iz
kazdy ich rodzaj zmienia kilka cech betonu z tym z reguly jedng z nich szczegélnie. Domieszki
stosowa¢ do mieszanek betonowych wytworzonych przy uzyciu cementéw portlandzkich marki 35 i
wyzszych.

2.1.4.1 Domieszka do betonu kinety zamiast zbrojenia stalowego

Wiékna polipropylenowe w ilosci 0,9kg/m3 betonu

2.2. Mieszanka betonowa.

2.2.1. Wymagania ogodlne. Wskazniki.

Sklad mieszanki betonowej powinien by¢ taki, aby przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢
szczelne ulozenie mieszanki w wyniku zageszczenia przez zawibrowanie. Skfad mieszanki betonowej
ustala laboratorium wykonawcy lub wytwoérni betonéw i wymaga on zatwierdzenia przez Inzyniera.

W celu polepszenia wlasciwosci mieszanki betonowe i betonu zaleca sie stosowanie
domieszek oméwionych wczesniej. Przy projektowaniu skladu mieszanki betonowej zageszczanej
przez wibrowanie i dojrzewajacej w warunkach naturalnych (Srednia temperatura dobowa nie nizsza
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niz 10°C érednig wymagana wytrzymatosé na sciskanie nalezy okreslac jako réwna 1,3 Rbu.

W przypadku odmiennych warunkéw wykonania i dojrzewania betonu (np. prasowanie,
odpowietrzanie, dojrzewanie w warunkach podwyzszonej temperatury) nalezy uwzgledni¢ wplyw
tych czynnikéw na wytrzymatos¢ betonu. Wartoséc¢ stosunku W/C ma by¢ mniejsza niz 0,50.

Iloé¢ cementu w mieszance betonowej powinna by¢ wieksza od:
- 270 kg/m?3 - przy zageszczaniu mechanicznym
- 300 kg/m?3 - przy zageszczaniu recznym
Najwieksza iloé¢ cementu nie powinna przekraczac:
- 320 kg/m?3- dla betonéw klas C20/25, C25/30, C30/37
Ilo4ci te nie dotycza betonéw uktadanych pod woda.
Za zgoda Inzyniera dopuszcza sie przekroczenie tych wartosci o 10% w uzasadnionych przypadkach.
Konsystencja mieszanek powinna by¢ nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w PN-88/B-06250
symbolem K-3.
Zaleca sie nastepujace ilosci zaprawy na m3 betonu:
- 500+550 dm3/m3 - przy ziarnach kruszywa do 16 mm
- 450+500 dm3/m3 - przy ziarnach kruszywa do 31,5 mm
- 400+450 dm3/m3 - przy ziarnach kruszywa do 63 mm

2.2.2. Badania mieszanki betonowej.

Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej przeprowadza si¢ podczas projektowania jej
skladu i nastepnie przy wytwarzaniu betonu. Dopuszcza sie dwie metody badani: metode Ve-Be, oraz
metode stozka opadowego. Porowato$¢ sprawdza sie wg PN-88/B-06250.

Kontroli konsystencji w trakcie wytwarzania mieszanki betonowej nalezy dokonac:

- co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej dla jednej klasy betonu w przypadkach:
a) gdy mieszanki sa3 wykonane w zakladach prefabrykacji i przeznaczone do formowania elementéw
na miejscu,
b) gdy mieszanki sag wykonane bezposrednio na placu budowy
- 1 raz dla kazdej porcji mieszanki odpowiadajacej pojemnosci uzytkowej mieszalnika
samochodowego, gdy mieszanka transportowana jest na plac budowy.
Réznice pomiedzy zalozong konsystencja mieszanki betonowej, a kontrolowang metodami
normowymi nie mogg przekroczy¢:

+20% - wartosci wskazZnika Ve-Be

+10% - przy pomiarze stozkiem opadowym.
Pomiaru konsystencji mieszanek K1 do K3 wg PN-88/B-0620 nalezy wykona¢ aparatem Ve-Be. Dla
konsystengji plastycznej (K3) dopuszcza sie na budowie pomiar przy pomocy stozka.

2.3.Materialy do wykonania rusztowan i deskowan.

2.3.1. Drewno.

2.3.1.1. Drewno tartaczne iglaste - wg PN-92/D95017

2.3.1.2. Tarcica iglasta do robét ciesielskich - wg PN-63/B-06251 i PN-75/D96000
2.3.1.3. Tarcica lisciasta dla drobnych elementéw tj. kliny - wg PN 72/D-96002

2.3.2. Elementy stalowe rusztowan skladanych.
- elementy stalowe do budowy rusztowan = skladanych sa  elementami
zinwentaryzowanymi.
Wymiary zasadniczych elementéw powinny odpowiada¢ wymaganiom odpowiednich norm.
- dzwigary stalowe i drewniane systemowe
- Sciagi, ksztattowniki sruby budowlane i maszynowe.
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2.4. Tasmy uszczelniajace

2.4.1 Tasma uszczelniajaca z wkladka peczniejaca

Do przerwy roboczej stosowac uszczelnienie taséma wykonane sg z wysokiej jakosci pottwardego
PVC i posiadaja zintegrowana wkladke peczniejaca pod wptywem wody. Tasmy te stosuje sie do
uszczelnienia przerw roboczych w konstrukcjach betonowych na styku ptyta denna - éciana lub
w miejscu przeglebien plyty denne;j.

2.4.2 Tasma hydrofilowa
Jako wypelnienie przerw roboczych nalezy stosowac¢ uszczelke z gumy hydrofilowej zwiekszajaca
swoja objetos¢ pod wplywem zaabsorbowania wody. Uzyty materiat winien charakteryzowac sie:

- Trwala elastycznoscia

- Efektywnym wypelnieniem przerw

— Duza chtonnoscig

-  Wodoszczelnoscig

- Mozliwoscia uszczelniania konstrukeji narazonych na dziatanie wody pod niskim i srednim

ciSnieniem

- Latwoscia obrébki i montazu na placu budowy
2.5 Zaprawa naprawcza - zbrojona widknami, siarczanoodporna zaprawa naprawcza typu PCC z
inhibitorem korozji.
Przeznaczona zwlaszcza do napraw wysokogatunkowego betonu strukturalnego, wystawionego na
dziatanie agresywnego otoczenia, zapewnia dodatkowe zabezpieczenie stalowego zbrojenia. Jej zdol-
nos¢ szybkiego wigzania oraz wlasciwos¢ tiksotropii pozwala na naprawe betonu starego i nowego w
prosty sposob, bez koniecznosci wykonywania jakichkolwiek prac wstepnych.

Wiasciwosci produktu:
- jednoskladnikowa, modyfikowana tworzywami sztucznymi
- do aplikacji recznej i metoda natrysku na mokro
— nie zawiera tréjglinianu wapniowego
- niska zawartoé¢ alkalii
- wysoka odpornos¢ na karbonatyzacje i sole odladzajace
- szczelna na chlorki
Wymagania techniczne :
- wysoka odpornoé¢ na dzialanie siarczanéw, klasa ekspozycji XA3
- spoiwo cementowe wolne od glinianu tréjwapniowego CzA =0
- wysoka odpornos¢ na dzialanie zwigzkéw fenolowych, do 1000 mg/1
- trwala odpornosé na dziatanie éciekéw o pH = 3,5
- niska nasigkliwos$¢ £ 5%
- wysoka paroprzepuszczalnosé, opér na dyfuzje pary wodnej <4 m
- minimalna grubos¢ netto wyprawy 6 mm
Wrtasciwosci techniczne materiatu:
— uziarnienie 2mm
- gestosé swiezej zaprawy ok 2,00 kg/dm?
- gestos¢ suchej zaprawy ok 1,90 kg/dm3
- wytrzymatos¢ na rozcigganie ok 6,0 N/mm? po 7 dniach
— wytrzymatos¢ na Sciskanie ok 38,0 N/mm? po 7 dniach
- wytrzymatoé¢ na rozcigganie ok 8,5 N/mm? po 28 dniach
— wytrzymatos¢ na Sciskanie ok 48,0 N/mm? po 28 dniach
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- E-Modut (dynamiczny) ok 25.000 N/mm? po 28 dniach

- wspdlczynnik migracji chlorkéw ok 0,73 x 10-12 M2/s
2.6 Iniekcja rys
2-komponentowa zywica poliuretanowa, przeznaczona do iniekcji rys, pustek i spekart w elementach
betonowych, kamiennych i murowych. Zywica cechuje sie niska lepkoécia i zdolnoscia do penetracji w
pory i kapilary podloza takze w niskich temperaturach. Jest odporna na alkalia, nie wptywa negatyw-
nie na beton, mur.

Wymagania jakosciowe dla $rodka iniekcyjnego.

- trwale odporny na dziatanie ciekéw
- gestos¢ < 1,05 g/cm?
- lepkosc¢ <100 mPas
- wydtuzenie wzgledne do zerwania = 100 %
- twardos¢ Shore [Ja A 250
Zywica winna charakteryzowac sie:
* Bardzo mala lepkoscia (nawet podczas wykonywania iniekcji), co zapewnia dobra i gleboka pene-
tracje podtoza.
* Fatwoscig zastosowania, do aplikacji wystarczy sprzet iniekcyjny przeznaczony do produktéw jed-
noskladnikowych.
* Do wejécia w reakcje nie potrzebuje wody, nie zachodzi wiec konieczno$¢ iniekcji wodne;j.
* Bardzo dobra przyczepnoscia do podioza suchego i mokrego, jak réwniez elastycznoscia.
* Po zakonczeniu dojrzewania stabilnoécig wymiarowg, bo bez wzgledu na warunki suche lub mokre
nie dochodzi do skurczéw ani pecznienia (wybrzuszenia).
* Dobrg wydajnoscig, produkt nie rozpuszczalny w wodzie.
* Dobra odpornoscia chemiczna i dtugotrwalg, wytrzymatoscia mechaniczna.
* Produkt wolny od rozpuszczalnikéw, przyjazny dla srodowiska.

» Kompatybilny z betonem, stalg i innymi zywicami iniekcyjnymi utworzonymi na bazie poliuretanu.

2.7 Widkna polipropylenowe

Celem zbrojenia betonu za pomoca widkien jest zmniejszenie ryzyka powstawania na jego po-
wierzchni rys i peknieé. Zwiekszong wytrzymalos¢ zapewnia odpowiednia struktura wiékien - ich
dltugosé wynosi zwykle od 12 do 19 mm, a $rednica od 0,02 do 0,05 mm.

Niezaleznie od dtugosci i grubosci, widkna wykonane z polipropylenu sa odporne na rozcigganie, co
przeklada sie na odpornos¢ betonu na uszkodzenia mechaniczne. Beton zbrojony widknami stalowy-
mi lub siatkg uzyskuje wigeksza odpornosc¢ na korozje.

Temperatura topnienia widkien siega 160 - 170°C, daja wiec nie tylko wzmocnienie i zabezpieczenie
przed pekaniem, ale tez poprawiaja ognioodpornos¢ betonu i jego mrozoodpornoéé. Zawsze nalezy
wybiera¢ wiékna polipropylenowe do betonu w standardzie ISO, co daje gwarancje jakosci

i niezawodnosci. Standardowo pakowane sa w paczki zawierajace wigzki po 0,6 i 0,9 kg.

Zalety widkien polipropylenowych
Wi6kno polipropylenowe do betonu jest lekkie i niezwykle funkcjonalne. Tak przygotowane zbrojenie
ma wiele zalet:

*  oszczednosé czasu i kosztow - widkna dodawane sg do mieszanki betonowej w czasie jej
przygotowywania. Nie ma koniecznoéci zmudnego przygotowywania i aplikacji siatki zbro-
jeniowej, co przeklada sie na sprawniejszy przebieg robét i szybszy czas ich ukoriczenia,

a wiec i na oszczednosé kosztow;

*  pewno$, ze cata powierzchnia betonu zostanie zabezpieczona przed pekaniem i innymi
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uszkodzeniami - pod warunkiem prawidlowego postepowania, wi6kna réwnomiernie roz-
przestrzeniaja sie w mieszance betonowej, zabezpieczajac calg jego mase przed pekaniem

w czasie wigzania - zaréwno przed peknieciami warstw powierzchniowych, jak i tych gtebo-
kich;

*  wlbkna zapewniaja lepsza urabialno$¢ mieszanki betonowej, ktéra bez przeszkéd moze by¢
podawana z miksokreta;

*  wlbkna polipropylenowe zwiekszaja wodoodpornos¢ betonu, a brak rys i peknie¢ zapewnia
lepsza mrozoodpornoéc i zabezpiecza beton przed powstawaniem jeszcze glebszych i bardziej
rozleglych peknie¢ spowodowanych zamarzaniem wody w stwardnialym betonie;

* dodatek wtékien zapewnia réwniez mniejsza $cieralno$é betonu, co ma szczegoélnie istotne
znaczenie w przypadku posadzek, od ktérych oczekuje sie najwigkszej odpornosci, czyli po-
sadzek przemystowych;

* ograniczenie korozji stali zbrojeniowe;j.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogo6lne wymagania dotyczace Sprzetu podano w ST I ,,Wymagania ogélne".

3.2. Sprzet do wykonania robét

Wszelkiego rodzaju sprzet, maszyny i urzadzenia mechaniczne do wykonywania mieszanek betono-
wych powinny byé sprawne, posiadac fabryczna gwarancje, oraz instrukcje obstugi. Sprzet powinien
spetnia¢ warunki BHP. Miejsca lub elementy szczegdélnie niebezpieczne dla obstugi powinny by¢ spe-
cjalnie oznaczone rzucajacymi si¢ w oczy napisami lub znakami czerwona farbg - np. znak btyskawicy
ostrzegajacy przed porazeniem pradem. Sprzet ten powinien podlegaé kontroli gtéwnego mechanika
budowy, oraz osoby odpowiedzialnej za sprawy BHP budowy. Obstuga sprzetu powinna by¢ odpo-
wiednio przeszkolona. Podstawowe wymagania dla sprzetu uzywanego przy wykonywaniu i ukla-
daniu mieszanki betonowej podano w rozdziatach 5.1.2.15.1

4. TRANSPORT

Ogolne wymagania dotyczgce Transportu podano w ST I ,Wymagania ogdlne".

Mase betonowq nalezy transportowac srodkami nie powodujacymi segregacji ani zmian w skladzie
masy w stosunku do stanu poczatkowego. Mase betonowa mozna transportowac mieszalnikami sa-
mochodowymi (,,gruszkami”). Ilos¢ , gruszek” nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybkos¢
betonowania z uwzglednieniem odleglosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezer-
wy w przypadku awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodéw skrzyniowych ani
wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca ukladania
masy betonowej o takiej konsystencji, jaka zostata ustalona dla danego sposobu zageszczania i rodzaju
konstrukgji. Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:

— 90 minut przy temperaturze otoczenia nie wyzszej niz + 15°C,

— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

— 30 minut przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz + 30°C.

Mieszanke powinno sie dostarcza¢ do miejsca ulozenia w pojemnikach o konstrukcji umozliwiajacej
tatwe ich opréznianie.
Do dostarczania mieszanki na odlegtos¢ nie wieksza niz 10 m dopuszcza sie stosowanie przeno$nikéw
tasmowych jednosekcyjnych przy zachowaniu nastepujacych warunkéw:
a) masa betonowa powinna by¢ co najmniej konsystencji plastyczne;j,
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b) szybkos¢ posuwu tasmy nie powinna by¢ wigksza niz1 m/s,

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

transporcie w dol,

d) przenoénik powinien by¢ wyposazony w urzadzenie do réwnomiernego wysypywania masy oraz
do zgarniania zaprawy i zaczynu z tadémy przy jej ruchu powrotnym przy czym zgarniety materiat
powinien by¢ stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy betonowe;j.

Tasmy dylatacyjne i uszczelniajgce mozna przewozi¢ dowolnymi §rodkami transportu zabezpie-

czone przed uszkodzeniem.

5. WYKONANIE ROBOT.

5.1 Zakres rob6t przygotowawczych

W zakres robét przygotowawczych wchodza nastepujace prace:
a) Wykonanie deskowania

b) montaz zbrojenia

¢) Przygotowanie powierzchni betonu poprzednio ulozonego, w miejscu przerwy roboczej

5.2 Zakres robét zasadniczych
W zakres robét zasadniczych wchodzi wykonanie nastepujacych elementéow:

a) Wykonanie zelbetowych elementéw niecki i komory maszynowni

5.3 Wykonanie deskowania i rusztowania

Deskowanie powinno w czasie eksploatacji zapewni¢ sztywnos¢ i niezmiennosé¢ konstrukeji oraz bez-
pieczenstwo konstrukcji. Konstrukcja deskowarni powinna umozliwi¢ fatwy ich montaz i demontaz
oraz wielokrotnoé¢ ich uzycia. Plyta deskowan dla betonéw cieklych powinny by¢ tak szczelne, aby
zabezpieczaly przed wyciekaniem zaprawy z masy betonowe;j.

Powierzchnia betonu ma by¢ jednorodna, gtadka (bez segregacji, wgtebien, rakow) i czysta.

Zlaczenia szalunkéw musza by¢ regularne. Slad w betonie na zlaczach szalunkéw nie moze by¢ wiek-
szy niz 2 mm.

Tolerancja nier6wnosci powierzchni betonu po rozszalowaniu wynosi:

- na odcinku 20 cm - 2 mm,

- na odcinku 200 cm - 5 mm.

Wykonanie rusztowan powinno zapewni¢ prawidlowos¢ ksztaltu i wymiaréw formowanego elemen-
tu konstrukcji.

Budowe rusztowan nalezy prowadzi¢ zgodnie z projektem sporzadzonym przez Wykonawce
uwzgledniajgcym wymagania niniejszej Specyfikacji. Wykonanie rusztowan powinno uwzglednié
ugiecie i osiadanie rusztowan pod wplywem ciezaru ulozonego betonu. Wykonawca musi przygoto-
waé i przedlozy¢ Inspektorowi nadzoru projekt rusztowan roboczych, niosgcych i montazowych.
Projekty te powinny by¢ zatwierdzone przed przystgpieniem do realizacji. Rusztowania niosace dla
konstrukcji monolitycznych powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane aby zapewni¢ dostateczna
sztywnos¢ i niezmienno$¢ ksztattu podczas betonowania

Do rusztowan nalezy uzywaé drewna w dobrym stanie bez uszkodzeni mogacych mie¢ wptyw na jego
wytrzymatosc.

Drewno powinno odpowiadaé¢ wymaganiom normy PN-75/D-96000 i PN-72/D-96002

We wszystkich konstrukcjach rusztowan nalezy stosowaé kliny z drewna twardego lub inne rozwig-
zania, ktére umozliwia wlaéciwa regulacje rusztowan

Inspektor nadzoru moze odmoéwic zezwolenia na prowadzenie rob6t betonowych, jezeli uzna ruszto-
wanie za niebezpieczne i niegwarantujgce przeniesienia obcigzen. Zezwolenie na prowadzenie robot
nie zwalnia Wykonawcy z odpowiedzialnoéci za jakos¢ i ostateczny efekt robot.
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Rusztowania stalowe powinny by¢é wykonywane z ksztatltownikéw, blach grubych i blach uniwersal-
nych ze stali 5t35X, St3SY lub St3S dla elementéw spawanych wg PN-88/H-84020 oraz z rur stalo-
wych ze stali R35 i R45 wg PN-81/H-84023. Mozna réwniez stosowac stal o podwyzszonej wytrzyma-
tosci 18G2A wg PN-86/H-84018. Elementy z innych gatunkéw stali moga by¢ stosowane pod warun-
kiem ustalenia naprezeri dopuszczalnych i stwierdzenia spawalnosci stali przez odpowiednie pla-
cowki naukowo badawcze.

5.4 Przygotowanie betonu z uzyciem widkien PP

Sposob uzycia widkien

W czasie przygotowywania mieszanki nalezy zwréci¢ uwage, aby zawsze postepowac zgodnie

z zaleceniami producenta umieszczonymi na etykiecie opakowania - w przypadku réznych produk-
tow zalecenia te moga sie nieznacznie réznic. Oto one:

* w kazdym metrze szeéciennym betonu poleca si¢ zastosowanie 0,9 kg widkien pp, przy czym
proporcje skltadnikéw betonu nie ulegajg zmianie;

*  widkna polipropylenowe dodawacé nalezy do masy przed woda i cementem, a po dodaniu
kruszywa - taka kolejnos¢ jest konieczna, aby beton dobrze sie
wymieszal, a wldkna polipropylenowe réwnomiernie rozmiescily w catej jego masie;

* mase betonowg z dodatkiem wilokien nalezy mieszac starannie przez przynajmniej kilka mi-

nut;
* tak przygotowana mieszanke betonowa mozna od razu nakladaé na przygotowana po-
wierzchnie.
5.5 Roboty betonowe

5.5.1 Zalecenia ogdlne

Rozpoczecie robédt betoniarskich moze nastapi¢ po wykonaniu przez Wykonawce zaakceptowanej
przez Inspektora nadzoru dokumentacji technologicznej, ktéra okresla¢ bedzie kolejnos¢ betonowania
i czas wykonania rob6t oraz planowany termin rozebrania deskowania.

Roboty betoniarskie musza by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami.

5.5.2 Przygotowanie do betonowania

Przed betonowaniem nalezy osadzi¢ i wyregulowac wszystkie elementy kotwione w betonie, oczyscié
deskowanie, nawilzy¢ deskowanie lub powlec forme stalowa $rodkiem adhezyjnym, zamontowac
zbrojenie i zapewni¢ wlasciwe grubosci otulin dzieki odpowiednim przekladkom dystansowym.

1. Przed przystapieniem do betonowania powinna by¢ formalnie stwierdzona prawidlowosé¢ wyko-
nania wszystkich robét poprzedzajacych betonowanie a w szczegélnosci:

- Wykonanie deskowania, rusztowan, usztywnieni, pomostéw itp.

- Wykonanie zbrojenia

- Przygotowanie powierzchni betonu poprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej

- Wykonanie wszystkich robét zanikajacych, np. warstw izolacyjnych, szczelin dylatacyjnych,
uszczelnienia przerw technologicznych i roboczych

- Prawidlowos¢ rozmieszczenia i niezawodnoéé zamocowania elementéw kotwigcych zbrojenie i
deskowanie

- Prawidlowo$¢ osadzenia elementéw technologicznych -przejs¢ szczelnych, prowadnic zastawek itp.
- Gotowos¢ sprzetu i urzadzen do betonowania

2. Deskowanie i zbrojenie powinno by¢ bezposrednio przed betonowaniem oczyszczone ze $mieci,
brudu, ptatkéw rdzy
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5.5.3 Ukladanie mieszanki betonowej

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wigekszej niz 0,75 m od powierzchni, na ktéra
spada. W przypadku, gdy wysokos¢ ta jest wieksza nalezy mieszanke podawaé za pomoca rynny
zsypowej do wysokosci 3,0 m lub leja zsypowego teleskopowego do wysokosci 8,0 m.

Ukladanie mieszanki betonowej powinno by¢ wykonywane przy zachowaniu nastepujacych warun-
kéw ogélnych:

- W czasie betonowania nalezy stale obserwowa¢ zachowanie sie deskowan i rusztowarn, czy nie na-
stepuje utrata prawidtowosci ksztattu konstrukcji.

- Szybkos¢ i wysokos¢ wypelniania deskowania mieszanka betonowa powinny by¢ okreélone wy-
trzymaloscia i

sztywnoscia deskowania przyjmujacego parcie Swiezo ulozonej mieszanki.

- W okresie upalnej, stonecznej pogody utozona mieszanka powinna by¢ niezwlocznie zabezpieczona
przed nadmierng utratag wody.

- W czasie deszczu ukladana i ulozona mieszanka betonowa powinna by¢ niezwlocznie chroniona
przed woda opadowsq; w przypadku, gdy na $wiezo utozong mieszanke betonowsq spadta nadmierna
iloé¢ wody powodujaca zmiane konsystencji mieszanki, nalezy ja usuna¢.

- W miejscach, w ktorych skomplikowany ksztatt deskowania formy lub gesto utozone zbrojenie
utrudnia mechaniczne zageszczanie mieszanki, nalezy dodatkowo stosowaé zageszczanie reczne za
pomoca sztychowania.

Przebieg ukladania mieszanki betonowej w deskowaniu powinien by¢ rejestrowany w dzienniku ro-
bét, w ktérym powinny by¢ podane:

- Data rozpoczecia i zakorniczenia betonowania caloéci i wazniejszych fragmentéw lub czesci budowli

- Wytrzymatoé¢ betonu na $ciskanie, robocze receptury mieszanek betonowych, konsystencja mie-
szanki betonowej

- Daty, spos6b, miejsce i liczba pobranych prébek kontrolnych betonu oraz ich oznakowanie a na-
stepnie wyniki i terminy badan

- Temperatura zewnetrzna powietrza i inne dane dotyczace warunkéw atmosferycznych

5.5.4 Zageszczanie betonu

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy zachowac nastepujace warunki:

a) Mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczana za pomocg urzadzefi mechanicznych.

b) Mieszanka betonowa w czasie zageszczania nie powinna ulega¢ rozsegregowaniu a iloé¢ powietrza
w mieszance betonowej po zageszczeniu nie powinna by¢ wieksza od dopuszczalne;.

¢) Reczne zageszczanie moze by¢ stosowane tylko do mieszanek betonowych o konsystencji cieklej i
poicieklej lub gdy zbrojenie jest zbyt gesto rozstawione i nie pozwala na uzycie wibratoréw pograza-
nych.

d) Wibratory wglebne nalezy stosowac o czestotliwosci min. 6 000 drgari na minute, z bulawami o
$rednicy nie wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w plaszczyznie poziome;j.

e) Podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia bulawa wibratora.

f) Podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nalezy zaglebia¢ butawe na glebokos¢ 5-8 cm w war-
stwe poprzednig i przytrzymywac bulawe w jednym miejscu w czasie 20-30 sek., po czym wyjmowac
powoli w stanie wibrujacym.

g) Kolejne miejsca zagtebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promie-
niem skutecznego dzialania wibratora. Odleglos¢ ta zwykle wynosi 0,35-0,7 m.

h) Zasieg dziatania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku glebokosci i
od 1,0 do 1,5 m w kierunku dlugosci elementu. Rozstaw wibratoréw nalezy ustali¢ doswiadczalnie
tak, aby nie powstawaly martwe pola. Mocowanie wibratoréw powinno by¢ trwate i sztywne.
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i) Reczne zageszczanie mieszanki betonowej nalezy wykonywac za pomoca sztychowania kazdej uto-
zonej warstwy pretami stalowymi w ten spos6b, aby korice pretéw wchodzity na gtebokos¢ 5-10 cm w
warstwe poprzednio ulozong oraz jednoczesnego lekkiego opukiwania deskowania mtotkiem drew-
nianym.

5.5.5 Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowaé¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w dokumentaciji
projektowe;j.

Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do
polaczenia betonu stwardniatego ze §wiezym przez:

a) usuniecie z powierzchni betonu stwardniatego, luznych okruchéw betonu oraz warstwy pozostale-
go szkliwa

cementowego;

b) obfite zwilzenie wodg i narzucenie kilkumilimetrowej warstwy zaprawy cementowej o stosunku
zblizonym do zaprawy w betonie wykonywanym, albo tez narzucenie cienkiej warstwy zaczynu ce-
mentowego. Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukladaniu betonu zageszczonego przez wibrowanie, wznowienie betono-
wania nie powinno sie odby¢ p6zniej niz w ciaggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu.
Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz 20° C to czas trwania przerwy nie powinien przekraczac
2 godzin. Po wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i
poprzednio utozonego betonu.

5.5.6 Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wiazaniu betonu

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywac wylacznie w temperaturach nie nizszych niz plus 5° C
zachowujgc warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed
pierwszym zamarznieciem.

Przed przystapieniem do betonowania nalezy przygotowac sposéb postepowania na wypadek wy-
stapienia ulewnego

deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej iloéci oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia
odkrytych powierzchni §wiezego betonu.

5.5.7 Pielegnacja betonu

Bezposrednio po zakoriczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi osto-
nami wodoszczelnymi zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed
deszczem i nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +50 C nalezy nie pézniej niz po 12 godzinach od zakorcze-
nia betonowania rozpoczgé¢ pielegnacje wilgotnosciowa betonu i prowadzi¢ ja co najmniej przez 7 dni
( przez polewanie co najmniej 3 razy na dobe).

Nanoszenie blon nieprzepuszczajacych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie sie
faczyt z nastepng warstwa konstrukeji monolitycznej, a takze, gdy nie sa stawiane specjalne wymaga-
nia odnosnie jakosci pielegnowanej powierzchni.

Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy.

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami.

5.5.8 Usuwanie deskowania i rusztowania

Catkowite rozmontowanie konstrukcji moze nastapi¢ po uprzednim ustaleniu rzeczywistej wytrzyma-
tosci betonu okreslonej na prébkach przechowywanych w warunkach najbardziej zblizonych do wa-
runkéw dojrzewania betonu w konstrukgji.

5.5.9 Wykanczanie powierzchni betonu

Dla powierzchni betonéw w konstrukeji nosnej obowiazuja nastepujace wymagania:
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a) wszystkie betonowe powierzchnie musza by¢ gladkie i rowne, bez zaglebieri miedzy ziarnami kru-
szywa, przelomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnie,

b) pekniecia sa niedopuszczalne,

¢) pustki, raki i wykruszyny sa dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu bedzie nie
mniejsze niz 2 cm, a powierzchnia na ktérej wystepuja nie wieksza niz 0,5% powierzchni odpowied-
niej Sciany,

d) gladkos¢ powierzchni powinna cechowac si¢ brakiem lokalnych progéw, rakéw, wglebiert i wy-
brzuszen, wystajacych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne sg lokalne nieréwnosci do 3 mm lub wgte-
bienia do 5 mm.

5.6 Montaz tasm uszczelniajacych przerwy robocze.

Tasmy wykonane sa z wysokiej jakosci péttwardego PVC i posiadaja zintegrowang wkiadke pecznie-
jaca. Tadmy z wysokiej jakosci péttwardego PVC i posiadajace zintegrowana wktadke peczniejaca
mocuje sie przy pomocy klamer montazowych w ksztalcie litery ,omega” (ok. 2 szt/mb).

W pierwszym etapie, po betonowaniu, tasmy powinny by¢ osadzone w betonie na ok. 40 mm.

Wszystkie uzyte materialy winny posiadac¢ aktualne aprobaty ITB i by¢ zaakceptowane przez Inzynie-

ra.

5.7 Naprawa ubytkow w betonie

Powierzchnie betonu przeznaczong do naprawy i zabezpieczenia nalezy oczysci¢ przez hydropiasko-

wanie. Po czyszczeniu dokona¢ doktadnego przegladu stanu konstrukcji. Miejsca z widoczng korozja

betonu oraz pretéw zbrojeniowych nalezy odku¢ tak aby usunaé catkowicie beton o zbyt niskiej jako-

Sci oraz odstoni¢ prety tak aby umozliwi¢ ich dokladne oczyszczenie.

Po wykonaniu prac przygotowawczych wykona¢ pomiary pull - off celem okreslenia przyczepnosci

betonu po przygotowaniu. Srednia wartoéé¢ pomiaru powinna by¢ wieksza od 1,5 MPa natomiast naj-

nizszy pomiar nie moze by¢ nizszy od 1,0 MPa.

Material naprawczy powinien by¢ siarczanoodporny, z mozliwoscig stosowania na powierzchniach o

glebokich ubytkach - zakres stosowania 6 do 50 mm. Przy aplikacji recznej nalezy zastosowacé sys-

temowaq warstwe sczepna, a przy aplikacji natryskiem nie ma takiej koniecznosci.

Zaprawy nalezy zatrze¢ na ostro. W przypadku temperatur > 20° C oraz przy silnym nastonecznieniu

lub silnym wietrze stosowa¢ pielegnacja klasyczna (juta i folia) przez okres minimum 5 dni.

System naprawczy winien spelnia¢é wymagania dla napraw obiektéw infrastruktury wodno-

Sciekowej.

Wykonanie naprawy

Dokladnie zwilzy¢ naprawiane miejsce. Powierzchnia powinna by¢ matowo - wilgotna. Powloke

gruntujacg wykonac¢ przy uzyciu np. szczotki lub pedzla. Uzupeini¢ dokladnie wszystkie pory, luki

miedzy i pod pretami. Aplikacje zaprawy nalezy rozpoczaé, gdy warstwa gruntujaca jest jeszcze mo-

kra. Wykona¢ naprawe przy uzyciu kielni i pacy stalowej gtadkiej lub mechaniczne przy uzyciu pom-

py do natrysku bezpowietrznego

Po ok. 15 minutach nalezy zatrze¢ zaprawe na ostro przy pomocy twardej gabki lub rajberki z two-

rzywa sztucznego. W przypadku temperatury > 20°C, przy silnym nastonecznieniu lub silnym wie-

trze stosowacd pielegnacja (juta i folia przez okres 5 dni). Odtworzenie istniejacych dylatacji przy po-

mocy bruzdownicy.

W trakcie wykonywania prac nalezy przestrzega¢ wytycznych i zaleceri producenta uzytego systemu

naprawczego.

5.8 Iniekcja rys

Powierzchnie betonu lub podloze oczysci¢ wzdtuz zlgczy, peknie¢ i szczelin, mechaniczne rozbruz-

dowac rysy za pomoca przecinaka lub miotka udarowego na glebokos¢ i szerokosé¢ 1do2cm

Sporzadzi¢ schemat punktéw iniekcyjnych i wywierci¢ otwory a nastepnie je oczysci¢ i zamocowac
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pakery iniekcyjne podawcze o $rednicy 14 mm pod pakery stalowe rozkrecane 13 x 110 mm umiesz-
czane naprzemiennie po obu stronach rysy w rozstawie od 2do 1 d (d -- gruboé¢ przegrody) w za-
leznoéci od rozwartosci rysy

Zlacza i pekniecia oczyscic i uszczelni¢ za pomoca szybkowiazacej zaprawy naprawczej

Zaaplikowa¢ zywice poliuretanowq uszczelniajgca za pomoca jednokomponentowej pompy iniekcyj-
nej od pakeréw najnizszych do najwyzszych z zachowanie kontroli przeptywu iniektu.

Oczysci¢ powierzchnie, narzedzia oraz sprzet do mieszania i iniekgji.

Kiedy zywica dojrzeje, oczysci¢ otwory i wypelnic je zaprawa do napraw strukturalnych

Warunki aplikacii.

Zwracaé¢ uwage na temperature i wilgotnos¢ otoczenia, gdyz maja one wydatny wplyw na czas zdat-
nosci do uzycia uprzednio przygotowanej partii materiatu. Czas ten jest tym krotszy, im wyzsza pa-
nuje temperatura i wilgotnos¢ wzgledna. Nalezy rozmiesza¢ taka ilos¢ materiatu, jaka sprzet jest w
stanie wstrzyknaé w rozsadnym przeciggu czasu.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakosci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w ST-1 "Wymagania ogélne"
Celem kontroli robét jest takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby osiggna¢ zatozona
jakosé robot.
Wykonawca zapewni odpowiedni system kontroli, wlgczajac personel, laboratorium, sprzet, zaopa-
trzenie i wszystkie urzadzenia niezbedne do pobierania prébek i badafi materialéw oraz roboét.
Jakos¢ betonu powinna by¢ stwierdzona w ,,Protokole z kontroli jakosci”.
Laczna powierzchnia ewentualnych rakéw nie powinna by¢ wieksza niz 5% catkowitej powierzchni
danego elementu a w konstrukcjach cienkosciennych nie wiecej niz 1%. Lokalne raki nie powinny
obejmowac wiecej niz 5% przekroju danego elementu. Nalezy ponadto sprawdzi¢ wymagane grubosci

otuliny.

6.2 Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu

Zakres kontroli
Kontroli podlegaja nastepujace wlasciwosci mieszanki betonowej i betonu, badane wg odpowiednich

norm
a) wlaéciwosci cementu i kruszywa,
b) konsystencja mieszanki betonowej,
¢) wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,
d) nasigkliwo$é betonu,
e) odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,
f) przepuszczalnos¢ wody przez beton.
Zwraca sie uwage na koniecznoé¢ wykonania planu kontroli jakosci betonu, zawierajacego m.in. po-
dziat obiektu (konstrukcji) na czesdci podlegajace osobnej ocenie oraz szczegétowe okreslenie licznosci
i terminéw pobierania prébek do kontroli jakosci mieszanki i betonu.
Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej
Sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie podczas projektowania skladu mieszanki betonowej i
nastepnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany robocze;j.
Roéznice pomiedzy przyjeta konsystencjg mieszanki a kontrolowang nie powinny przekroczy¢:
— 20 % ustalonej wartosci wskaznika Ve-be,

- 1 cm - wg metody stozka opadowego, przy konsystencji plastycznej.
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Dopuszcza sie korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wylacznie poprzez zmiane zawartosci
zaczynu w mieszance, przy zachowaniu stalego stosunku wodno-cementowego W/C, (cementowo-
wodnego C/W), ewentualnie przez zastosowanie domieszek chemicznych.

Sprawdzenie wytrzymalosci betonu na Sciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymalosci betonu na éciskanie (klasy betonu) nalezy pobra¢ prébki o liczno-
Sci okreslonej w planie kontroli jakosci, lecz nie mniej niz: jedng prébke na 100 zarobéw, jedna prébke
na 50 m3, jedng prébke na zmiane robocza oraz 3 probki na partie betonu.

Probki pobiera sie przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, réwnomiernie w okresie betono-
wania, a nastepnie przechowuje sie i bada zgodnie z obowigzujagcymi normami. Ocenie podlegaja
wszystkie wyniki badania prébek pobranych z partii.

W przypadku, gdy warunki wytrzymaloéci nie s3 spetnione, kontrolowang partie betonu nalezy za-
kwalifikowac do

odpowiednio nizszej klasy. W uzasadnionych przypadkach przeprowadzi¢ mozna dodatkowe bada-
nia wytrzymatosci betonu na prébkach wycietych z konstrukeji lub elementu albo badania nieniszcza-
ce wytrzymalosci betonu wg PN-74/B-06261 lub PN-74/B-06262. Jezeli wyniki tych badan dodatko-
wych beda pozytywne, to beton mozna uzna¢ za odpowiadajacy wymaganej klasie.

Sprawdzenie nasigkliwosci betonu

Sprawdzenie nasigkliwoséci betonu przeprowadza sie przy ustalaniu skladu mieszanki betonowej oraz
na prébkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3
razy w okresie wykonywania obiektu i nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m3 betonu. Zaleca si¢ badanie
nasigkliwosci na prébkach wycietych z konstrukgji.

Oznaczanie nasigkliwosci na prébkach wycietych z konstrukcji przeprowadza sie co najmniej na 5
probkach pobranych z wybranych losowo réznych miejsc konstrukcji.

Sprawdzenie odpornosci betonu na dzialanie mrozu

Sprawdzenie stopnia mrozoodpornosci betonu przeprowadza sie na prébkach wykonanych w wa-
runkach laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej oraz na prébkach pobiera-
nych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej jeden raz w okresie
betonowania obiektu, ale nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m3 betonu.

Wymagany stopiern mrozoodpornosci betonu F150 jest osiagniety, jesli po wymaganej réwnej 150,
liczbie cykli zamrazania - odmrazania prébek spelnione sa nastepujace warunki:

1) po badaniu metoda zwykla wg PN-88/B-06250:

a) prébka nie wykazuje pekniec,

b) taczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskéw kruszy-
wa itp. nie przekracza 5% masy probek nie zamrazanych,

) obnizenie wytrzymalosci na Séciskanie w stosunku do wytrzymalosci prébek nie zamrazanych nie
jest wieksze niz 20 %,

2. po badaniu metoda przyspieszona wg PN-88/B-06250:

a) prébka nie wykazuje pekniec,

b) ubytek objetosci betonu w postaci zluszczen, odtamkéw i odpryskéw, nie przekracza w zadnej
probce wartosci 0,05 m3/ m? powierzchni zanurzonej w wodzie.

Pobranie prébek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych przewidzia-
nych normg PN-EN 12350, PN-EN 12390 oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inspekto-
rowi nadzoru wszystkich wynikéw badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych materiatow
Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowaé plan kontroli
jakosci betonu
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dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie kontroli powinny by¢ uwzglednione ba-
dania przewidziane aktualng norma i PZ] oraz ewentualne inne konieczne do potwierdzenia prawi-

dlowosci zastosowanych zabiegéw technologicznych.

6.2 Kontrola deskowan

Kontrola deskowan obejmuje:

a) sprawdzenie zgodnosci wykonania z projektem roboczym szalowania lub z instrukcja uzytkowania
szalowania

wielokrotnego uzycia,

b) sprawdzenie geometryczne (zachowanie wymiaréw szalowanych elementéw zgodnych z Doku-
mentacja Projektowq z dopuszczalng tolerancja),

¢) sprawdzenie materialu uzytego na szalowanie (klasa drewna, obecno$¢ wod itp.),

d) sprawdzenie szczelnosci szalowan w plaszczyznach i narozach wklestych. Dopuszczalne tolerancje

wymiaréw w zakresie ciecia, giecia irozmieszczenia zbrojenia podaje tablica nr 1.

6.3 Kontrola wykonania naprawy powierzchni betonowych i iniekcji rys.

W trakcie wykonywania prac nalezy przestrzega¢ wytycznych i zaleceri producenta uzytego systemu
naprawczego i iniekcyjnego.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST I "Wymagania ogdlne".

Jednostka obmiaru jest 1 m® betonu wbudowanego w obiekt oraz 1mb wbudowanej tasmy
peczniejacej, wykonanej dylatacji oraz 1 cm? naprawy powierzchni betonowej i 1 cm naprawy rys
zywica iniekcyjna.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Zgodnos$é robét z projektem i specyfikacja
Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z projektem technicznym, ST, oraz pisemnymi
decyzjami Inzyniera.

8.2. Odbiér robét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu
Dokumenty i dane:
- pisemne stwierdzenie Inzyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu robét zgodnie z projektem i ST
- inne pisemne stwierdzenia Inzyniera o wykonaniu robot
Sprawdzenie jakosci wykonanych robét obejmuje ocene:
a) prawidlowosci potozenia obiektu budowlanego w planie,
b) prawidlowosci cech geometrycznych wykonanych konstrukgeji lub jej elementéw, np.
szczelin dylatacyjnych , przerw technologicznych
c) jakosci betonu pod wzgledem jego zageszczenia, jednorodnosci struktury, widocznych
wad i uszkodzen (np. raki, rysy); laczna powierzchnia ewentualnych rakéw nie powinna
by¢ wieksza niz 5% catkowitej powierzchni danego elementu, a w konstrukcjach cienko-
Sciennych nie wieksza niz 1%; lokalne raki nie powinny obejmowac wiecej niz 5% prze-
kroju danego elementu; zbrojenie gtéwne nie moze by¢ odstoniete.
8.3. Odbiér koncowy
Odbiér koricowy odbywa sie po pisemnym stwierdzeniu Inzyniera w Dzienniku Budowy
dotyczacym zakoriczenia robdt betonowych i spetnieniu innych warunkéw odnoénie tych robét,
zawartych w umowie.
9. PRZEPISY ZWIAZANE
9.1.Normy dotyczace betonu.
str. 21




ROBOTY BETONOWE I ZELBETOWE

*PN-EN-1992-1-1:2016 Eurokod 2. Projektowanie konstrukeji z betonu. Czes¢é 1.1. Reguly ogélne i
reguly dla budynkéw.

*PN-EN 206+A1:2016-12 Beton -- Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosé.

*PN-EN 12620+A1:2008 Kruszywa do betonu

*PN-EN 197-1:2012 Cement - Cze$¢ 1: Sklad, wymagani i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw
powszechnego uzytku.

*PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu.
*PN-EN 13670:2011 Wykonywanie konstrukcji z betonu.

*PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.

*PN-EN 196-2 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

*PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i stalosci objetosci.

*PN-EN 196-6 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

*PN-EN 196-8:2005 Metody badania cementu -- Czes¢ 8: Cieplo hydratacji -- Metoda rozpuszczania
*PN-EN 196-9:2005 Metody badania cementu -Czesé¢ 9: Cieplo hydratacji - Metoda semiadiabatyczna
*PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu.
*PN-EN 12350-7:2011 Badania mieszanki betonowej -- Czes¢ 7: Badanie zawartosci powietrza -- Me-
tody ci$nieniowe

*PN-B-06265:2018-10 Beton -- Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnosé -- Krajowe uzupelnie-
nie PN-EN 206+A1:2016-12

*PN-EN 933-1:2000/A1:2006 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw- Oznaczanie skladu
ziarnowego -- Metoda przesiewania

*PN-EN 933-2:1999 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw -- Oznaczanie skiadu ziarnowego
-- Nominalne wymiary otwordéw sit badawczych

*PN-EN 933-3:2012 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -- Czes¢ 3: Oznaczanie ksztaltu
ziarn za pomoca wskaznika plaskosci.

*PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Czes¢ 4: Oznaczanie ksztaltu
ziarn -- Wskaznik ksztattu

*PN-EN 933-8:2012+A1:2015 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -- Czes¢ 8: Ocena zawar-
tosci drobnych czgstek -- Badanie wskaznika piaskowego.

*PN-EN 933-9:2009 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw -- Czes¢ 9: Ocena zawartosci
drobnych czastek -- Badanie btekitem metylenowym

*PN-EN 1097-6:2013-11 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw -- Czeéé 6: Ozna-
czanie gestosci ziarn i nasigkliwosci.

*PN-EN 1367-1:2007 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych -- Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

*PN-EN 1367-2:2010 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych -- Czes¢ 2: Badanie w siarczanie magnezu.

*PN-EN 1744-1+A1:2013-05 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw -- Czes¢ 1: Analiza chemiczna
*PN-EN 934-1:2009 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu -- Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe
*PN-EN 934-2+A1:2012 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje i
wymagania.

*WTWiIORB ITB A5 /2018 Roboty ziemne i konstrukcyjne, Zeszyt 5 Konstrukcje betonowe i zelbeto-
we.

*WTWIORB ITB A6 /2018 Roboty ziemne i konstrukcyjne, Zeszyt 6 Zbrojenie konstrukeji zelbeto-
wych.

*Karty katalogowe wbudowanych materialow - tasm dylatacyjnych, tasm hydrofilowych, kitéw
uszczelniajacych, zapraw naprawczych, zywicy iniekcyjnej itp.
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