4.4. SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
B.04.00.00 BETON

1. Wstkp

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegodtowej specyfikacjchtécznej s wymagania dotycce

wykonania i odbioru robét betoniarskich.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegolowa specyfikacja techniczna jest stosovahta dokument przetargowy i kontraktowy

przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt1.

1.3. Zakres robét obiych SST

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmuyszystkie czynnéci umazliwiajace i majce na

celu wykonanie betonu i podbetonu w elementachtkoksyjnych obgtych kontraktem.
B.04.01.00 Betony konstrukcyjne.
B.04.02.00 Podbetony.

1.4. Okrélenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej SS4 zgodne z obowizujacymi odpowiednimi normami.

1.5. Ogoélne wymagania dotyg=e robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jékach wykonania oraz za zgodétoz dokumentagj

projektows, SST i poleceniami kyniera.

2. Materiaty

2.1. Sktadniki mieszanki betonowej
(1) Cement

a) Rodzaje cementu

Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu poizkdego czystego, tj. bez dodatkow
mineralnych wg normy PN-B-30000:1990 o rasijacych markach:
marki ,25” — do betonu klasy B7,5-B20
marki ,35” — do betonu klasy wgzej nz B20
b) Wymagania dotycce skladu cementu
Wg ustaléd normy PN-B-30000:1990 oraz ponadto zgodnie z ggmemiem Ministra
Komunikacji wymaga s aby cementy te charakteryzowaly sas¢pujacym skiadem:
- Zawartag¢ krzemianu trojwapniowego olitu (C3S) 50-60%
- Zawarta¢ glinianu tréjwapniowego olitu (C3A) <7%

- Zawarta¢ alkaliow do 0,6%



- Zawarta¢ alkaliow pod warunkiem zastosowania kruszywa rtigakego do 0,9%
- Zawartd¢ C4AF+2C3A (zalecane) <20%
c) Opakowanie
Cement wysytany w opakowaniu powinien¢bgakowany w worki papierowe WK, co
najmniej trzywarstwowe, wg PN-76/P-79005.
Masa worka z cementem powinna wyro$0,2 kg. Na workach powinien by
umieszczony trwaty, wyray napis zawieragy nast¢pujace dane:
oznaczenie
nazwa wytworni i miejScCowAti
masa worka z cementem
data wysyiki
termin trwatgci cementu.
Dla cementu luzem natg stosowa cementowagony i cementosomochody wypoea
we wsypy umaliwiajace grawitacyjne napetnianie zbiornikbw i agzenie do
wytadowania cementu oraz powinny ¢hprzystosowane do plombowania i wsypdéw i
wysypow.
d) Swiadectwo jakéci cementu
Kazda partia wysytanego cementu powinna¢ tgaopatrzona w sygnaturodbiorca
kontroli jakasci zgodnie z PN-EN 147-2.
e) Akceptowanie poszczegoélnych partii cementu
Kazda partia cementu przed jejyeiem do betonu musi uzyskakceptagj Inzyniera.
f) Biezaca kontrola podstawowych parametrow cementu
Cement pochodry z kadej dostawy musi kypoddany badaniom wg normy PN-EN
196-1:1996, PN-EN 196-3:1996 i PN-EN 196-6:1997%yyaiki ocenione wg normy
PN-B-30000:1990.
Zakres badacementu pochodzego z dostawy, dla ktorej jest atest z wynikandaha
cementowni obejmuje tylko badania podstawowe.
Ponadto przed ayciem cementu do wykonania mieszanki betonowej czalsg
przeprowadzenie kontroli obejmuogj:
- 0znaczenie czasu ggania wg PN-EN 196-1:1996, PN-EN 196-3:1996 i PN-EN
196-6:1997
- 0znaczenie zmiany ofipsci wg PN-EN 196-1:1996, PN-EN 196-3:1996 i PN-EN
196-6:1997
- sprawdzenie zawartoi grudek (zbrylé) nie dajcych sé rozgnie¢ w palcach i nie
rozpadajcych st w wodzie.
W przypadku, gdy w/w kontrola wyka niezgodn&t z normami cement nie me by

uzyty do betonu.



g) Magazynowanie i okres skladowania
Miejsca przechowywania cementu mdgy¢ nasgpujace:
dla cementu pakowanego (workowanego):
sktady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone nanbyw terenie zabezpieczone z
bokéw przed opadami) lub magazyny zamlai(budynki lub pomieszczenia o
szczelnym dachuscianach)
dla cementu luzem:
- magazyny specjalne (zbiorniki stalowelbetowe lub betonowe przystosowane
do pneumatycznego zatadowania i wytadowania cemlezem, zaopatrzone w
urzadzenia do przeprowadzenia kontroli @ibfci cementu znajdagego s¢ w
zbiorniku lub otwory do przeprowadzenia pomiarGvzipmu cementu, wlazy do
czyszczenia oraz klamry na zestnznychscianach).
Podiaza sktadow otwartych powinny bytwarde i suche, odpowiednio pochylone,
zabezpieczafe cement przegtiekaniem wody deszczowej i zanieczyszczeniem.
Podlogi magazynow zamigtych powinny by suche i czyste, zabezpiecgad cement
przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zmgle jest od miejsca
przechowywania.
Cement nie meze by uzyty do betonu po okresie:
- 10 dni w przypadku przechowywania go w zadaszomskédach otwartych,
- po uptywie okresu trwakei podanego przez wytwac w przypadku
przechowywania w sktadach zamdtyich.
Kazda partia cementu posiadea oddzielne swiadectwo jakéci powinno by
przechowywana w sposéb ustiviaj acy jej fatwe rozranienie.
(2) Kruszywo.
a) Rodzaj kruszywa i uziarnienie.
Do betonu naley stosowa kruszywo mineralne odpowiadag wymaganiom normy PN-
B-06712/A1:1997, z tyme marka kruszywa nie powinnadizsza ni klasa betonu.
Ziarna kruszywa nie powinny byvieksze nk:
- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznegmehtu,
- 3/4 odlegidci w swietle miedzy prtami zbrojenia leacymi w jednej plaszcznie
prostopadtej do kierunku betonowania.
Kontrola partii kruszywa przedzyciem go do wykonania mieszanki betonowej obejmuje
oznaczenia:
- skiadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000,
- ksztattu ziarn wg PN-EN 933-4:2001,
- zawartdci pytdbw mineralnych wg PN-78/B-06714/13,



- zawartdci zanieczyszczeobcych wg PN-76/B-06714/12.
W celu umaliwienia korekty recepty roboczej mieszanki betoepwaley prowadzt
biezaca kontrok wilgotncsci kruszywa wg PN-EN 1997-6:2002 i st&o zawartdci

frakcji 0—-2 mm.

2.2. Wymagania do betonu konstrukcyjneggtego do budowy tunelu.

- B-30 dla wykonania konstrukcji tunelu.

Wymagania co do szczekw i mrozoodpornéci wg PN-EN 206-1:2003, tj.:

- nasakliwosé nie wigksza jak 4%

- mrozoodporn& przy ubytku masy nie wkszym ni 5%, spadek wytrzymadoi nie
wigkszy od 20% po 150 cyklach zamaaia i rozmraania.

- B-25 dla wykonania ostony izolacji

- B-25 utwardzony powierzchniowo dla wykonania poskdz

- B-10 dla podbetonéw i podktaddw

Wymagania ogoélne wg PN-EN 206-1:2003.

Ponadto beton i jego sktadniki powinny speéniaymagania IBDM w Warszawie.

2.3. Materialy do wykonania podbetonu

Beton kl. B7,5 i B10 z utrzymaniem wymagiabada tylko w zakresie wytrzymakei betonu na
sciskanie.

Orientacyjny sktad podbetonu:

- pospotka kruszona 0/40,

~ cement hutniczy 25. Ik cementu 6%, gd max = 2,09 grimilgotnasé¢ optymalna 8%.
Kruszywo rownomiernie stopniowane o frakcjach:

20/40 = 30%, 20/10 = 20%, 0/2 = 30%

3. Sprzt
Dozatory musz mie¢ aktualne swiadectwo legalizacji. Mieszanie skladnikow powinse
odbywa wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zailraR stosowania mieszarek

wolno spadowych).

4. Transport

4.1. Transport, podawanie i uktadanie mieszanlormmiej

(1) Srodki do transportu betonu
Mieszanki betonowe magby¢ transportowane mieszalnikami samochodowymi (tzw.
gruszkami).
llos¢ ,gruszek” naley dobr& tak aby zapewdi wymagam szybkd¢ betonowania z
uwzgkdnieniem odlegtéci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz konieceemsgrwy w

przypadku awarii samochodu.



(2) Czas transportu i wbudowania
Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powibigndiuzszy ni:
90 minut przy temperaturze otoczenia +15°C
70 minut przy temperaturze otoczenia +20°C

30 minut przy temperaturze otoczenia +30°C

5. Wykonanie robo6t

5.1. Zalecenia ogélne

Roboty betoniarskie musgzby¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 206-
1:2003 i PN-63/B-06251.
Betonowanie mzna rozpocz¢ po uzyskaniu zezwoleniaAyniera potwierdzonego wpisem

do dziennika budowy.

5.2. Wytwarzanie mieszanki betonowej

(1) Dozowanie sktadnikow:
Dozowanie sktadnikbw do mieszanki betonowej powirng dokonywane wycznie
wagowo, z dokladnia:
2% — przy dozowaniu cementu i wody
3% — przy dozowaniu kruszywa.
Dozatory musgz mie¢ aktualneswiadectwo legalizaciji.
Przy dozowaniu sktadnikow powinnoesuwzgkdniat koreke zwiazam ze zmiennym
zawilgoceniem kruszywa.

(2) Mieszanie sktadnikow
Mieszanie skltadnikbw powinno esiodbywa wytacznie w betoniarkach wymuszonym
dziataniu (zabrania sistosowania mieszarek wolnospadowych).
Czas mieszania nadg ustalt daswiadczalnie jednak nie powinien d&ykrotszy ni 2
minuty.

(3) Podawanie i ukladanie mieszanki betonowej
Do podawania mieszanek betonowych mglstosowda pojemniki o konstrukcji umdi-
wiajacej tatwe ich oprénianie lub pompy przystosowanej do podawania miesza
plastycznych. Przy stosowaniu pomp obg@uia odrebne wymagania technologiczne przy
czym wymaga sisprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki watef przy wylocie.
Przed przysipieniem do ukiadania betonu naje sprawdzé: potazenie zbrojenia,
zgodnd¢ rzednych z projektem, czysi6 deskowania oraz obecito wktadek
dystansowych zapewnigjych wymagaa wielkos¢ otuliny.
Mieszanki betonowej nie nate zrzuca z wysokdaci wigkszej nz 0,75 m od powierzchni,
na ktogy spada. W przypadku gdy wysakda jest wiksza naley mieszank podawa za
pomoa rynny zsypowej (do wysokoi 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do



wysokaici 8,0 m).

Przy wykonywaniu konstrukcji monolitycznych najeprzestrzegadokumentacji techno-

logicznej, ktéra powinna uwzglniat nastpujace zalecenia:

- w fundamentach i korpusach podpor mieszamitonovs nalezy uktada& bezpgrednio
z pojemnika lub ruroggu pompy, hdz tez za pdrednictwem rynny,

- warstwami o grubszi do 40 cm zagszczagc wibratorami wgtbnymi,

- przy wykonywaniu ptyt mieszarkoetonowy nalezy uktada bezpdrednio z pojemnika
lub rurociagu pompy. W plytach o grubo wigkszej od 12 cm zbrojonych gordotem
nalezy stosowa belki wibracyjne.

(4) Zag:szczanie betonu
Przy zagszczaniu mieszanki betonowej nglgrzestrzeganastpujacych zasad:

Wibratory wgkbne naley stosowé o czstotliwosci min. 6000 drgA na minug, z

butawami osrednicy nie wekszej nz 0,65 odlegtéci miedzy pretami zbrojenia leacymi w

ptaszczynie poziome.

Podczas zagzczania wibratorami webnymi nie wolno dotyk& zbrojenia butaw

wibratora.

Podczas zagzczania wibratorami webnymi naley zagkbi¢ butawe na gkbokas¢ 5-8

cm w warstwe poprzedni i przytrzymywa butawe w jednym miejscu w czasie 20-30

sekund po czym wyjmowgoowoli w stanie wibrujcym.

Kolejne miejsca zagbienia butawy powinny hyod siebie oddalone o0 1,4 R, gdzie R jest

promieniem skutecznego dziatania wibratora. Odlggia zwykle wynosi 0,35-0,7 m.

Belki wibracyjne powinny b§ stosowane do wyrdéwnania powierzchni betonu piyt i

charakteryzowasi¢ jednakowymi drganiami na catej diugn

Czas zagszczania wibratorem powierzchniowym, lub belkibracyjm w jednym miejscu

powinien wynost od 30 do 60 sekund.

Zaskg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwyki@ 20 do 50 cm w kierunku

gtebokasci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku diugm elementu. Rozstaw wibratoréw nafe

ustalt doswiadczalnie tak aby nie powstawaly martwe pola. Meanie wibratorow
powinno by trwale i sztywne.
(5) Przerwy w betonowaniu
Przerwy w betonowaniu nalg sytuowa& w miejscach uprzednio przewidzianych i
uzgodnionych z projektantem.

Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie rolgjcpo winno by uzgodnione z

projektantem, a w prostszych przypadkachzmaose kierowa& zasad, ze powinna ona ky

prostopadta do kierunku nagen gtdwnych.

Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonosvapbwinna by starannie

przygotowana do patzenia betonu stwardnialego &giezym przez:



- usunkcie z powierzchni betonu stwardniategairiych okruchéw betonu oraz warstwy
pozostatego szkliwa cementowego,

- obfite zwilzenie wod i narzucenie kilkumilimetrowej warstwy zaprawy camowej 0
stosunku zbfionym do zaprawy w betonie wykonywanym albs marzucenie cienkiej
warstwy zaczynu cementowego. Paaze zabiegi naly wykona bezpdrednio przed
rozpoczciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukladaniu betonu gsarzonego przez wibrowanie, wznowienie

betonowania nie powinno ¢siodby¢ pézniej niz w ciagu 3 godzin lub po catkowitym

stwardnieniu betonu.
Jezeli temperatura powietrza jest wgza nk 20°C to czas trwania przerwy nie powinien
przekraczé 2 godzin. Po wznowieniu betonowania rglaunikac dotykania wibratorem
deskowania, zbrojenia i poprzednio idoego betonu.
(6) Wymagania przy pracy w nocy.
W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywaest take w nocy konieczne jest
wczesniejsze przygotowanie odpowiedniegéwietlenia zapewniagego prawidtowe wyko-
nawstwo robét i dostateczne warunki bezpiésga pracy.
(7) Pobranie probek i badanie.
Na wykonawcy spoczywa oboyziek zapewnienia wykonania baddaboratoryjnych
przewidzianych norm PN-EN 206-1:2003 oraz gromadzenie, przechowywahie
okazywanie laynierowi wszystkich wynikow bada dotyczcych jakdci betonu i
stosowanych materiatow.
Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom teclyickoym, naley opracowa plan
kontroli jakasci betonu dostosowany do wymaggechnologii produkcji. W planie kontroli
powinny by uwzgkdnione badania przewidziane aktuglmormy i niniejszymi SST oraz
ewentualne inne konieczne do potwierdzenia prawidéoi zastosowanych zabiegow
technologicznych.
Badania powinny obejmowa
- badanie sktadnikow betonu
- badanie mieszanki betonowej

- badanie betonu.

5.3. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszéekonowej i wazaniu betonu

(1) Temperatura otoczenia
Betonowanie nalyy wykonywa wylacznie w temperaturach nie zezych nk +5°C,
zachowujc warunki umaliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymadioco najmniej 15
MPa przed pierwszym zamarzoiem.
W wyjatkowych przypadkach dopuszcza betonowanie w temperaturze do —5°C, jednak

wymaga to zgody thyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowej o teatpeze +20°C



w chwili uktadania i zabezpieczenia uformowanegermadntu przed utratciepta w czasie
€O najmniej 7 dni.
(2) Zabezpieczenie podczas opaddw
Przed przysipieniem do betonowania najeprzygotowa sposob pogpowania na wypadek
wystapienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotevampowiedniej iléci oston
wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych powigizgwiezego betonu.
(3) Zabezpieczenie betonu przy niskich temperatuctaczenia
Przy niskich temperaturach otoczenia zoloy beton powinien Ky chroniony przed
zamarzngciem przez okres pozwaday na uzyskanie wytrzymatoi co najmniej 15 MPa.
Uzyskanie wytrzymakzi 15 MPa powinno by zbadane na prébkach przechowywanych
w takich samych warunkach jak zabetonowana kongjgiuk
Przy przewidywaniu spadku temperatury geni0°C w okresie twardnienia betonu ngle
wczesniej podp¢ dziatania organizacyjne pozwaleg na odpowiednie ostamie i
podgrzanie zabetonowanej konstrukcji.

5.4. Pietgnacja betonu

(1) Materialy i sposoby piegjnacji betonu
Bezparednio po zakaczeniu betonowania zalecae sprzykrycie powierzchni betonu
lekkimi ostonami wodoszczelnymi zapobiegajmi odparowaniu wody z betonu i
chronicymi beton przed deszczem i nastonecznieniem.
Przy temperaturze otoczenia iggej nz +5°C naley nie p&niej niz po 12 godzinach od
zakaiczenia betonowania rozpagzpielegnacg wilgotnasciowa betonu i prowadzija co
najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmnigaz/ na doé).
Nanoszenie bton nieprzepuszezsich wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beten
bedzie st taczyt z nastpna warstwa konstrukcji monolitycznej, a tak gdy nie g stawiane
specjalne wymagania oditoe jakaci pielkgnowanej powierzchni.
Woda stosowana do polewania betonu powinna sgelwamagania normy PN-EN
1008:2004.
W czasie dojrzewania betonu elementy powinng dyronione przed uderzeniami i drga-
niami.

(2) Okres pielgnacji
Utozony beton naley utrzymywa w statej wilgotnéci przez okres co najmniej 7 dni.
Polewanie betonu normalnie twardamggo naley rozpoca¢ po 24 godzinach od
zabetonowania.
Rozformowanie konstrukcji me nasipi¢ po osignieciu przez beton wytrzymadoi roz-
formowania dla konstrukcji monolitycznych (zgodnie normy PN-63/B-06251) lub

wytrzymataci manipulacyjnej dla prefabrykatow.



5.5. Wykaiczanie powierzchni betonu

(1) Rownd¢ powierzchni i tolerancii.

Dla powierzchni betonow w konstrukcji éreej obowizuja nastpujace wymagania:
wszystkie betonowe powierzchnie masky¢ gtadkie i rowne, bez zagdien migdzy
ziarnami kruszywa, przetomow i wybrzuézeonad powierzchgj
pekniccia s niedopuszczalne,
rysy powierzchniowe skurczowe, slopuszczalne pod warunkiete zostaje zachowana
otulina zbrojenia betonu min. 2,5cm,
pustki, raki i wykruszyny @ dopuszczalne pod warunkiere otulenie zbrojenia betonu
bedzie nie mniejsze ni2,5cm, a powierzchnia na ktérej wystija nie wicksza nk 0,5%
powierzchni odpowiednigiciany,
rbwnaé¢ gorszej powierzchni ustroju freego przeznaczonej pod izolacje powinna
odpowiadé wymaganiom normy PN-69/B-10260, tj. wypusddi wgtebienia nie powinny
by¢ wigksze nk 2 mm.

(2) Faktura powierzchni i naprawa uszkatize

Jezeli projekt nie przewiduje specjalnego wyikaenia powierzchni betonowych, to po

rozdeskowaniu konstrukcji nage
wszystkie wystajce nieréwnéci wyrowna za pomog tarcz karborundowych i czystej
wody bezpérednio po rozebraniu szalunkow,
raki i ubytki na eksponowanych powierzchniach umnigebetonem i nagpnie wygtadzt i
uklepa, aby otrzymé rowmn i jednorodr powierzchng bez dotkow i poréw,
wyréwnarmy wg powyszych zaleag powierzchng naley obrzucté zapraw i lekko

wyszczotkowa wilgotna szczotlg aby usua¢ powierzchnie szkliste.

5.6. Wykonanie podbetonu
Przed przysipieniem do ukiadania podbetonu rglesprawdzé podiaze pod wzgtdem

nosnosci zatazonej w projekcie technicznym.
Podtaze winne by réwne, czyste i odwodnione.
Beton winien by rozktadany w miar mazliwosci w sposob eigty z zachowaniem kontroli

grubdci oraz rzdnych wg projektu technicznego.

6. Kontrola jakosci
Kontrola jakdci wykonania betondw polega na sprawdzeniu zgédna projektem oraz

podanymi wyej wymaganiami. Roboty podlegapdbiorowi.

7. Obmiar robot

Jednostkami obmiarws
B.04.01.00 — 1 fiwykonanej konstrukgiji.



B.04.02.00 — 1 fhwykonanego podbetonu.

8. Odbidr robot
Wszystkie roboty olefe B.04.01.00 i B.04.02.00 podlegagasadom odbioru robot zanikaych
wg zasad podanych powsj.
W szczegOlngéci tunel dla pieszych podlega probnemu abeniu wg PN-89/S-10050.

9. Podstawa ptatnéci
Placi st za roboty wykonane w jednostkach podanych w p. 7.
Cena jednostkowa obejmuje dla B.04.01.00:
- dostarczenie niezdnych czynnikéw produkcji
- oczyszczenie podia
- wykonanie deskowania z rusztowaniem
- ulozenie mieszanki betonowej w nawohym deskowaniu, z wykonaniem projektowanych
otworéw, zabetonowaniem zakotwiemarek, zagszczeniem i wyréwnaniem powierzchni
- pielegnacg betonu
- rozbidrky deskowania i rusztouia
- oczyszczenia stanowiska pracy i ugeié materiatdw rozbiérkowych poza granice obiektu.
B.04.02.00. Podbeton na pogitogruntowym.
Ptaci sk za ustalogilosé m® betonu wg ceny jednostkowej, ktéra obejmuje: wyrénie podiaa,

przygotowanie, ulzenie, zagszczenie i wyrGwnanie betonu, oczyszczenie stamawisacy.

10. Przepisy zwazane
PN-EN 206-1:2003 Beton.
PN-EN 196-1:1996 Cement. Metody bad®znaczenie wytrzymadoi.
PN-EN 196-3:1996 Cement. Metody bad®znaczenie czasow aziania i statéci

objetosci.
PN-EN 196-6:1997 Cement. Metody bad®znaczenie stopnia zmielenia.
PN-B-30000:1990 Cement portlandzki.
PN-88/B-30001 Cement portlandzki z dodatkami.
PN-B-03002/Az2:2002 Konstrukcje murowe niezbrojAmjektowanie i oblicznie.
PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Speayjéikaobierania probek.

PN-89/S-10050 Probne obgtenie obiektow mostowychzelbetowych.



