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M.13.00.00 BETON

M.13.01.00 BETON KONSTRUKCYJNY

M.13.01.03 BETON KONSTRUKCJNY B30 (C30/37)
M.13.01.05 BETON OCHRONNY B25 (C20/25)

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem SST sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru Robot zwiazanych z wykonaniem betonu
konstrukcyjnego, dla zadania: "Budowa obiektu mostowego wraz z dojazdami nad potokiem Lipowieckim w km
1+223.00 w ciagu ul. Krzywaniec - Bernadka w Ustroniu".

1.2. Zakres stosowania SST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i realizacji
robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres Robot objetych SST

Roboty, ktorych dotyczy SST, obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu wykonanie
betonu konstrukcyjnego dla obiektu mostowego, tacznie z zasadami prowadzenia Roboét zwigzanych z:
wykonaniem mieszanki betonowej, wykonaniem deskowan i niezbgdnych rusztowan, ukladaniem i
zageszczaniem mieszanki betonowej, pielggnacja betonu. Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza
wykonania Robdt wymienionych w p. 1.1.

1.4. OkreSlenia podstawowe

Okreslenia podstawowe w niniejszej SST sa zgodne z obowiazujacymi odpowiednimi normami oraz
okresleniami podanymi w ST DM.00.00.00 "Wymagania Ogoélne" oraz podanymi ponizej:

1.4.1.Beton zwykly - beton o gestosci powyzej 1.8 t/m wykonany z cementu, wody kruszywa mineralnego
o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.2.Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikow przed zwigzaniem betonu.

1.4.3.Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

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

1.4.5.Nasigkliwo$¢ betonu - stosunek masy wody , ktora zdolny jest wchionaé beton do jego masy w stanie

suchym.

1.4.6.Stopien wodoszczelno$ci - symbol literowo-liczbowy (np. W8) klasyfikujacy beton pod wzgledem
przepuszczalno$ci wody. Liczba po literze W oznacza dziesigciokrotng warto§¢ cisnienia wody w MPa,
dziatajacego na probki betonowe.

1.4.7.Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy ( np. F150 ) klasyfikujacy beton pod wzgledem
jego odpornosci na dziatania mrozu. Liczba po literze F oznacza wymagana liczbe cykli zamrazania i
odmrazania probek betonowych.

1.4.8.Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy ( np. B30 ) klasyfikujacy beton pod wzglgdem jego
wytrzymalo$ci na $ciskanie. Liczba po literze B oznacza wytrzymato$é gwarantowana R,® w MPa.
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1.4.9.Wytrzymalo$¢ gwarantowana betonu na $ciskanie - R,® - wytrzymato$¢ zapewniona z 95%
prawdopodobienstwem, uzyskana w wyniku badania na S$ciskanie kostek szesciennych o boku 150 mm,
wykonanych, przechowywanych i badanych zgodnie z PN-88/B-06250.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace Robot

Wykonawca Roboét jest odpowiedzialny za jako$¢ materiatlow 1 wykonywanych Roboét oraz za zgodno$é z
Dokumentacja Projektowa, SST i poleceniami Kierownika Projektu. Ogoélne wymagania dotyczace Robot
podano w ST DM.00.00.00 "Wymagania Ogdlne".

2. MATERIALY

Wymagania dotyczace jakosci mieszanki betonowej reguluja postanowienia odpowiednich polskich
norm.

2.1. Skladniki mieszanki betonowej
2.1.1. Cement - wymagania i badania

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetniaé wymagania zawarte w PN-B-19701:1997.
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego czystego CEM I niskoalkalicznego wg normy PN-
B-19701:1997 o nastgpujacych klasach:

®  do betonu klasy B25 - klasy 32,5 NA,
®  do betonu klasy B30, B35 i B40 - klasy 42,5 NA,

®  do betonu klasy B45 i wickszej - klasy 52,5 NA.

Dopuszcza si¢ jednak w uzasadnionych przypadkach zastosowanie cementu klasy 42,5 NA do
betonow klasy B45 1 wyzszych.

Dla betonu stosowanego w palach fundamentowych nalezy stosowaé¢ cement hutniczy odpowiadajacy
wymaganiom PN-88/B-30005.

Wg ustalef normy PN-S-10040:1999 oraz zgodnie z wymaganiami zawartymi w Du Nr 63 z 2000r. poz. 735
wymaga si¢, aby cementy te charakteryzowatly si¢ nastepujacym sktadem:

»  zawartos¢ krzemianu trojwapniowego (alitu) C3S - 50+60%,
»  zawarto$¢ glinianu tréjwapniowego C;A - mozliwie niska - do 7%,
«  zawarto$¢ alkaliow w przeliczeniu na N,O najwyzej 0,6 %,

»  zawarto$¢ alkaliow pod warunkiem zastosowania kruszywa nieaktywnego alkalicznie do 0,9%,
zawarto$¢ sumy ( C4AF + 2C;A ) ma by¢ nie wigksza od 20%.

Kazda partia dostarczonego cementu musi posiada¢ $wiadectwo jako$ci wraz z wynikami badan z
uwzglednieniem wymagan GDDKIA.

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom wg norm: PN-EN 196-1:1996 Metody
badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czasOw
wigzania i stato$ci objetosci. PN-EN 196-6:1997 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

Zakazuje si¢ pobierania cementu ze stacji przesypowych (siloséw) jezeli nie ma pewnosci, ze
dostarczany jest tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni.

®  Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej cement powinien podlegaé¢ nastgpujacym
badaniom:

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

® oznaczenie statoSci objetosci wg PN-EN 196-3:1996,




Szczegdtowa Specyfikacja Techniczna M.13.01.00

® sprawdzenie zawarto$ci grudek.

Wyniki w/w badan musza speilnia¢ nastgpujace wymagania (przy oznaczaniu czasu wigzania w
aparacie Vicata):

¢ dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejacego:
® poczatek wigzania najwczesniej po uptywie 60 min dla klasy 32,5 oraz 42,5, a po 45 min
e dlaklasy 52,5

® koniec wiazania najpozniej po uptywie 12 godz. dla klasy 32,5 oraz 42,5, a nie pdzniej niz 10
godz. dla klasy 52,5

®  Przy oznaczaniu stalosci objgtosci:

® wgproby Le Chateliera nie wigcej niz 10 mm.

Cementy portlandzkie normalnie i szybko twardniejace - sprawdzenie zawartosci grudek (zbrylen) nie
dajacych si¢ rozgnie§¢ w palcach i nie rozpadajacych si¢ w wodzie. Nie dopuszcza si¢ wystgpowania w
cemencie, wigkszej niz 20% cigzaru cementu, ilosci grudek nie dajacych sig¢ rozgnies¢ w palcach i nie
rozpadajacych si¢ w wodzie. Grudki nalezy usunaé poprzez przesianie przez sito o boku oczka kwadratowego
2mm. W przypadku, gdy w/w badania wykaza niezgodno$¢ z normami, cement nie moze by¢ uzyty do betonu.

Magazynowanie i okres sktadowania:

cement pakowany (workowany) - sklady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym terenie
zabezpieczone z bokoéw przed opadami) lub magazyny zamknigte (budynki lub pomieszczenia o szczelnym
dachu i $cianach);

cementu luzem - magazyny specjalne (zbiorniki stalowe, Zelbetowe lub betonowe przystosowane do
pneumatycznego zatadowania i wyladowania cementu luzem, zaopatrzone w urzadzenia do przeprowadzania
kontroli objetosci cementu znajdujacego si¢ w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania kontroli objgtosci
cementu, wlazy do czyszczenia oraz klamry na wewngtrznych $cianach).

Podloza sktadow otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpieczajace
cement przed $ciekami wody deszczowej i zanieczyszczen. Podlogi magazynow zamknigtych powinny by¢
suche i czyste zabezpieczajace cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

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

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

-po uptywie terminu trwatosci podanego przez wytwornig, w przypadku przechowywania w sktadach
zamknigtych.

Kazda partia cementu dla ktérej wydano oddzielne §wiadectwo jakosci powinna by¢ przechowywana
osobno w sposob umozliwiajacy jej tatwe rozrdznienie.

2.1.2. Kruszywo
Kruszywo do betonu powinno charakteryzowac si¢ staloscia cech fizycznych i jednorodnoscia uziarnienia
pozwalajaca na wykonanie partii betonu o statej jakosci.

Poszczegdlne rodzaje i frakcje kruszywa musza byé na placu sktadowym oddzielnie sktadowane na
umocnionym i czystym podtozu w sposdb uniemozliwiajacy mieszanie sig.

W przypadku stosowania kruszywa pochodzacego z réznych zrddet nalezy spowodowac, aby udziat tych
kruszyw byt jednakowy dla calej konstrukcji betonowe;.

W kruszywie grubym nie dopuszcza si¢ grudek gliny.
W kruszywie grubym zawarto$¢ podziarna nie powinna przekraczac¢ 5%, a nadziarna 10%.
Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:

-1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
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-3/4 odlegtosci w $wietle miedzy pretami zbrojenia , lezacymi w jednej ptaszczyznie prostopadiej do

kierunku betonowania.

Do betonow klas B30 i wyzszych nalezy stosowa¢ wytacznie grysy granitowe lub bazaltowe marki 50, o

maksymalnym wymiarze ziarna 16 mm.

Stosowanie grysow z innych skal dopuszcza si¢ pod warunkiem, ze zostaly one zbadane w placowce
badawczej wskazanej przez Generalng Dyrekcj¢ Drog Krajowych i Autostrad, a wyniki badan spetniaja
wymagania dotyczace grysow granitowych i bazaltowych. Grysy powinny odpowiada¢ nastgpujacym
wymaganiom:

*  zawarto$¢ pytlow mineralnych - do 1%,

*  zawartos$¢ ziaren nieforemnych (to jest wydtuzonych ptaskich ) - do 20 %,

»  wskaznik rozkruszenia:

« dla gryséw granitowych - do 16%,

« dla gryséw bazaltowych i innych - do 8%;

¢ nasigkliwo$c¢ - do 1,2%,

*  mrozoodpornos¢ wedtug metody bezposredniej - do 2%,

*  mrozoodpornos¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (wg BN-84/6774-02) do 10%,

«  reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-78/B-06714/34 - nie powinna wywoltywaé

«  zwigkszenia wymiarow liniowych ponad 0,1%,

« dopuszcza si¢ oznaczenie potencjalnej reaktywnosci alkalicznej metoda szybka zgodnie z norma

PN-92/B-0674/46

e zawarto$¢ zwiazkow siarki - do 0,1%,

»  zawarto$¢ zanieczyszczen obcych - do 0,25%,

«  zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych - nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowe;.

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub kompozycja

piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.

Zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna si¢ miesci¢ w granicach:
do0,25mm - 14 +19%,

do 0,50 mm  -33 +48%,

do 1,00 mm -57 +76%.

Piasek powinien spelniaé nastgpujace wymagania:

-zawartos¢ pylow mineralnych - do 1.5%,

-reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-78/B-06714/34 - nie powinna wywotywac
-zwigkszenia wymiarow liniowych ponad 0.1%,

-zawarto$¢ zwiazkow siarki - do 0.2%,

-zawartos$¢ zanieczyszczen obeych - do 0.25%,

-zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych - nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowej

wg PN-EN 1744-1:2000,

-w kruszywie drobnym nie dopuszcza si¢ grudek gliny.

Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom niepelnym obejmujacym

-oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000,
-oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12,
-oznaczenie zawartosci grudek gliny , ktdre oznacza si¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych,

-oznaczenie zawarto$ci pytéw mineralnych wg PN-78/B-06714/13.

Zobowiazuje si¢ dostawce do przekazania, dla kazdej partii piasku, wynikéw badan pelnych wg PN-86/B-06712
oraz okresowo wynikow badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaliczne;.

Dostawca kruszywa jest zobowiazany do przekazania dla kazdej partii kruszywa wynikow jego petnych

badan wg PN-86/B-06712 oraz wynikéw badania specjalnego dotyczace reaktywnosci alkalicznej w terminach
przewidzianych przez Kierownika Projektu.
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W przypadku, gdy kontrola wykaze niezgodno$¢ cech danego kruszywa z wymaganiami wg PN-86/B-
06712, uzycie takiego kruszywa moze nastapi¢ po jego uszlachetnieniu (np. przez plukanie lub dodanie
odpowiednich frakcji kruszywa) i ponownym sprawdzeniu. Nalezy prowadzi¢ biezaca kontrolg wilgotnosci
kruszywa wg PN-77/B-06714.18 dla korygowania recepty roboczej betonu.

2.1.3. Woda zarobowa - wymagania i badania

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-88/B-32250.
Jezeli wodg do betonu przewiduje si¢ czerpaé z wodociagdw miejskich, woda ta nie wymaga badania.

2.1.4. DomieszKi i dodatki do betonu

Zaleca sig stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu :
e napowietrzajacym,
e uplastyczniajacym,
e przy$pieszajacym lub opdzniajacym.
Dopuszcza si¢ stosowanie domieszek kompleksowych:
* napowietrzajaco - uplastyczniajacych,
® przy$pieszajaco - uplastyczniajacych.

Domieszki do betonéw mostowych musza mie¢ Aprobaty, wydane przez Instytut Badawczy Drog i Mostow oraz
certyfikat zgodnosci.

Do betonu podpor trwale zlokalizowanych pod woda,, nalezy stosowa¢ dodatki uszczelniajace.

2.2. Mieszanka betonowa

Beton do konstrukeji mostowych musi spetnia¢ wymagania zestawione ponizej:
»  nasiakliwo$¢ - do 5% - badanie wg PN-88/B-06250,

» mrozoodporno$¢ - ubytek masy nie wigkszy od 5%, spadek wytrzymalosci na $ciskanie nie
wigkszy niz 20% po 150 cyklach zamrazania i odmrazania (F150) - badanie wg PN-88/B-06250,
wodoszczelnos¢ - wigksza od 0,8 MPa (WS),

«  wskaznik wodno-cementowy - w/c - mniejszy od 0,5.

2.2.1. Sklad mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z norma PN-88/B-06250 tak, aby przy
najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne ulozenie mieszanki w wyniku zaggszczania przez wibrowanie.
Wskaznik wodno-cementowy - w/c - ma by¢ mniejszy od 0.5. Sktad mieszanki betonowej ustala laboratorium
Wykonawcy lub wytworni betonow i wymaga on zatwierdzenia przez Kierownika Projektu.

Stosunek poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego ustalany do$wiadczalnie powinien odpowiadaé
najmniejszej jamistosci.
Zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednocze$nie zapewnia¢ niezbgdna

urabialno$¢ przy zaggszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wigksza niz 42% - przy kruszywie
grubym do 16 mm.

Optymalna zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej ustala sig¢ nastgpujaco:

z ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubego wykonuje si¢ kilka (3+5) mieszanek betonowych o
ustalonym teoretycznie stosunku w/c i o wymaganej konsystencji zawierajacych rézna, ale nie wigksza od
dopuszczalnej ilos¢ piasku,

za optymalng ilo$¢ piasku przyjmuje si¢ taka, przy ktérej mieszanka betonowa zaggszczona przez
wibrowanie charakteryzuje si¢ najwigksza masa objgtosciowa.

Warto$¢ wspolczynnika A do wzoru Bolomey'a stosowanego do wyznaczenia wskaznika w/c
charakteryzujacego mieszank¢ betonowa nalezy wyznaczyé doswiadczalnie. Wspolczynnik ten wyznacza si¢ na
podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonu z mieszanek o réoznych wartosciach w/c (mniejszych i wigkszych od
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warto$ci przewidywanej teoretycznie) wykonanych ze stosowanych materiatlow. Dla teoretycznego ustalenia
warto$ci wskaznika w/c w mieszance mozna skorzystaé z warto$ci parametru A podawanego w literaturze
fachowe;.

Maksymalne iloéci cementu w zaleznos$ci od klasy betonu sa nastgpujace:
e 400 kg/m’ - dla betonu klas B25 i B30,
e 450 kg/m’ - dla betonu klas B35 i wyzszych.

Dopuszcza sig przekraczanie tych ilosci o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgoda Kierownika
Projektu.

Przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajacej o w
warunkach naturalnych ($rednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10 C), $rednia wymagana wytrzymalo$¢ na
$ciskanie nalezy okresli¢ jako rowna 1,3 RS,

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda cisnieniowa wg PN-88/B-06250 nie powinna
przekraczacé:

*  warto$ci 2% - w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych,

* wartosci 3,5 + 5,5% - dla betonu narazonego na czynniki atmosferyczne, przy uziarnieniu
kruszywa 0+16mm,

. wartosci 4,5 +6,5% - dla betonu narazonego na staty dostgp wody przed zamarznigciem przy
uziarnieniu kruszywa 0 +16mm.

Konsystencja mieszanek betonowych powinna by¢ nie rzadsza od plastycznej, oznaczonej w PN-88/7B-06250
symbolem K-3.W uzasadnionych przypadkach mozne zosta¢ zastosowana mieszanka o konsystencji rzadszej,
ktéra uzyska si¢ po dodaniu superplastyfikatoréw w ilo$ciach ustalonych dos$wiadczalnie przez wykonanie
zarobu probnego podczas projektowania recepty.

Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadza si¢ podczas projektowania jej sktadu i nastgpnie przy
wytwarzaniu. Dopuszcza si¢ dwie metody badania:

¢ metoda Ve - Be,
*  metoda stozka opadowego.

Roéznice pomigdzy zalozong konsystencja mieszanki, a kontrolowana metodami okreslonymi w PN-88/B-06250, nie
moga przekroczyc:

e +20% wartoSci wskaznika Ve - Be,
e 4 10 mm przy pomiarze stozkiem opadowym.
e Pomiaru konsystencji mieszanek Kl do K3 (wg PN-88/B-06250), dokona¢ aparatem Ve - Be.

Dla konsystencji plastycznej K3 dopuszcza si¢ na budowie pomiar przy pomocy stozka opadowego.

3. SPRZET

Roboty mozna wykonaé¢ przy uzyciu dowolnego typu sprzgtu zaakceptowanego przez Kierownika
Projektu. Dozatory musza mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Mieszanie skladnikéw powinno si¢ odbywaé
wylacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych).

Do podawania mieszanek nalezy stosowaé pojemniki lub pompy przystosowane do podawania
mieszanek plastycznych.

Do zaggszczania mieszanki betonowej nalezy stosowac wibratory z butawami o $rednicy nie wigkszej od
0,65 odleglosci migdzy pretami zbrojenia lezacymi w plaszczyznie poziomej, o czestotliwosci 6000 drgan/min i
laty wibracyjne charakteryzujace si¢ jednakowymi drganiami na calej dtugosci.

4. TRANSPORT

Transport, podawanie i uktadanie mieszanki betonowej nalezy wykonywaé przy pomocy
mieszalnikow samochodowych (tzw. "gruszki"). Ilos¢ "gruszek" nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagana
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szybkos$¢ betonowania z uwzglednieniem odleglosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w
przypadku awarii samochodu.

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dhuzszy niz:
90 min. - przy temperaturze + 15°C,
70 min. - przy temperaturze + 20°C,

30 min. - przy temperaturze + 30°C.

5. WYKONANIE ROBOT

Wykonawca przedstawi Kierownika Projektu do akceptacji projekt organizacji i harmonogram Robdt

uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane Roboty betonowe.

5.1. Zalecenia ogolne

Rozpoczgeie Robot betoniarskich moze nastapic w oparciu o szczegétowy program i1 dokumentacje

technologiczng (zaakceptowana przez Kierownika Projektu) obejmujaca:

wybdr sktadnikow betonu,

opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

sposob wytwarzania mieszanki betonowej,

sposob transportu mieszanki betonowe;j,

kolejnosc¢ i sposdb betonowania,

wskazanie przerw roboczych i sposobu taczenia betonu w przerwach,
sposob pielggnacji betonu,

warunki rozformowania konstrukcji,

zestawienie koniecznych badan.

Przed przystapieniem do betonowania, powinna by¢ stwierdzona przez Kierownika Projektu

prawidlowos¢ wykonania wszystkich Robdt poprzedzajacych betonowanie, a w szczegbdlnosci:

e prawidlowo$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.,
e prawidlowo$¢ wykonania zbrojenia,
*  przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

prawidlowo$¢ wykonania wszystkich Robot zanikajacych, migdzy innymi wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, utozenia tozysk itp.,

prawidlowos¢ rozmieszczenia i niezmienno$¢ ksztattu elementéw wbudowywanych w betonowa
konstrukcje¢ (kanaty, wpusty, saczki itp.),

e gotowosc¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

Roboty betoniarskie musza by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-88/B-06250 i PN-65/B-

06251 oraz "Wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betondw do konstrukcji mostowych". Generalna
Dyrekcja Drog Publicznych , Warszawa 1990.

5.2. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Dozowanie sktadnikow do mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane wylacznie wagowo z

doktadnoscia:
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+ 2% - przy dozowaniu cementu i wody,

+ 3% - przy dozowaniu kruszywa.
Dozatory musza mie¢ aktualne §wiadectwo legalizacji.
Wagi powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz w roku.

Urzadzenia dozujace wodg i ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz w miesiacu. Przy
dozowaniu sktadnikéw powinno si¢ uwzgledniac¢ korektg zwiazana ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Mieszanie sktadnikow powinno odbywaé si¢ wylacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu
(zabrania si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych).

Czas mieszania nalezy ustali¢ do$wiadczalnie, jednak nie powinien by¢ krotszy niz 2 minuty. Do
podawania mieszanek betonowych nalezy stosowa¢ pojemniki o konstrukcji umozliwiajacej tatwe ich
oproznianie lub pompy przystosowanej do podawania mieszanek plastycznych. Przy stosowaniu pomp wymaga
si¢ sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie.

Przed przystapieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzié:

polozenie zbrojenia,

zgodno$¢ rzednych z projektem,

czystos¢ deskowania oraz obecnos¢ wktadek dystansowych zapewniajacych wymagana wielko$¢ otuliny.

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzucac¢ z wysokosci wigkszej niz 0,75m od powierzchni, na ktora spada.
W przypadku, gdy wysokos¢ ta jest wigksza, nalezy mieszankg podawaé za pomoca rynny zsypowej (do
wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzegaé dokumentacji
technologicznej, ktdra powinna uwzglednia¢ nastgpujace zalecenia:

w fundamentach i korpusach podpor mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub
rurociagu pompy, badz tez za posrednictwem rynny , warstwami o grubosci do 40 cm, zaggszczajac wibratorami
weglebnymi;

przy wykonywaniu ptyt mieszanke¢ betonowa nalezy uktadaé bezposrednio z pojemnika lub rurociagu
pompy;

przy betonowaniu chodnikow, gzymsdéw, wspornikow, zamkoéw i stref przydylatacyjnych stosowad
wibratory wglgbne.

Przy zaggszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastgpujace warunki:

wibratory wglebne stosowaé o czgstotliwosci min. 6000 drgan na minutg, z butawami o Srednicy nie
wigkszej niz 0,65 odleglosci migdzy pregtami zbrojenia lezacymi w ptaszezyznie poziome;;

podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawa wibratora;
podczas zaggszczania wibratorami wgltebnymi nalezy zaglebia¢ butawe na glgbokosé 5+8 cm w

warstwg poprzednig i przytrzymywac butawg w jednym miejscu w czasie 20+30 sek., po czym wyjmowac powoli
W stanie wibrujacym;

kolejne miejsca zaglgbienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promieniem
skutecznego dziatania wibratora; odlegltos¢ ta zwykle wynosi 0,3 +0,5 m,

belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyrdéwnania powierzchni betonu plyt pomostow i
charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dugosci;

czas zaggszczania wibratorem powierzchniowym, lub belka (tata) wibracyjna w jednym miejscu
powinien wynosi¢ od 30 do 60 s;

zasigg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku glgbokosci i od
1,0 do 1,5 m w kierunku dlugosci elementu; rozstaw wibratoréw nalezy ustali¢ doswiadczalnie tak, aby nie
powstawaly martwe pola;

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych i uzgodnionych z
Projektantem.
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Uksztalttowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno by¢ uzgodnione z projektantem, a
w prostszych przypadkach mozna si¢ kierowaé zasada, ze powinna ona by¢ prostopadta do powierzchni
elementu.

Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do
polaczenia betonu stwardniatego ze Swiezym przez usunigcie z powierzchni betonu stwardniatego, luznych
okruchow betonu oraz warstwy szkliwa cementowego, oraz zwilzenie woda.

Powyzsze zabiegi nalezy wykonac bezposrednio przed rozpoczgciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukladaniu betonu zaggszczanym przez wibrowanie, wznowienie
betonowania nie powinno si¢ odby¢ pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu. Jezeli
temperatura powietrza jest wyzsza niz 20°C, to czas trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin.

Po wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio
ulozonego betonu.

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy, konieczne jest
wczesniejsze przygotowanie odpowiedniego o§wietlenia, zapewniajacego prawidlowe wykonawstwo Robot
i dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

Na Wykonawcy spoczywa obowiazek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez wlasne
laboratoria lub inne uprawnione) przewidzianych norma PN-88/B-06250 i opracowaniem "Wymagania
i zalecenia dotyczace wykonania betonow do konstrukcji mostowych". Generalna Dyrekcja Drog Publicznych,
Warszawa 1990. Ponadto gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Kierownikowi Projektu wszystkich
wynikow badan dotyczacych jako$ci betonu i stosowanych materiatow.

Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowaé plan kontroli jakosci
betonu dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie kontroli powinny by¢ uwzglednione badania
przewidziane aktualng norma i niniejszymi SST oraz ewentualnie inne, konieczne do potwierdzenia prawidlowosci
zastosowanych zabiegéw technologicznych.

Badania powinny obejmowac:
-badanie sktadnikow betonu,
-badanie mieszanki betonowe;j,

-badanie betonu.

Zestawienie wymaganych badan betonu wg PN-88/B-06250

Rodzaj badania punkt wg normy | Metoda badania wg | Termin lub czgsto$¢
PN-88/B-06250 badania
Badania 1) Badanie cementu: Bezposrednio przed
sktadnikéw | - czasu wigzania 3.1 PN-88/B-04300 uzyciem kazdej
betonu - zmiany obj¢tosci 3.1 JW. dostarczonej partii
- obecnosci grudek 3.1 Jw.
2) Badanie kruszywa: PN-78/B-06714
- sktadu ziarnowego 3.2 /10
- ksztaltu ziarn 3.2 /16
- zawarto$ci pytow 32 /13 jw.
- zawarto$ci
zanieczyszczen 32 /12
- wilgotno$ci 3.2 /18
3) Badanie wody 33 PN-88/B-32250 przy  rozpoczgciu
robot i w przypadku
stwierdzenia
zanieczyszczen
4)Badanie dodatkowe Instrukcji ITB
domieszek 34 nr 206/77
i $wiadectw
dopuszczenia
do stosowania
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Rodzaj badania punkt wg normy | Metoda badania wg | Termin lub czgstos¢
PN-88/B-06250 badania
Badania Urabialnosci 4.2 PN-88/B-06350 przy  rozpoczg-ciu
mieszanki robot
Betonowej | Konsystencji 4.2 jw. przy projektowaniu
recepty 1 2 razy na
zmiang¢ robocza
Zawarto$ci powietrza 4.3 jw. jw.
1) Wytrzymato$¢ na po ustaleniu recepty
.. . , . i po wykonaniu
Sciskanie na probkach 5.1 jw. kazdej partii betonu
2)  Wytrzymalo§¢ na PN-74/B-06261 W przypadkach
sglsk.anle - badania 59 PN-74/B-06262 technlczple
nieniszczace uzasadnionych
3) Nasiakliwos¢ 5.2. PN-88/B-06205 po ustaleniu recepty,
3 razy w okresie
wykonywania
konstrukcji i raz na
5000 m3 betonu
4) Mrozoodpornos¢ 53 jw. jw.
5) Przepuszczalno$¢ wody | 5.4 j.W. j.wW.

5.3. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wiazaniu betonu

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywa¢ wylacznie w temperaturach nie nizszych niz plus 5 °C,
zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymalosci co najmniej 15 MPa przed pierwszym
zamarznigciem. Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na probkach przechowywanych w
takich samych warunkach, jak zabetonowana konstrukcja.

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

5.4. Pielegnacja betonu

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sig¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi
ostonami wodoszczelnymi zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chroniacymi beton przed deszczem
i nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz + 5° C nalezy nie p6zniej niz po 12 godz. od zakonczenia
betonowania rozpocza¢ pielegnacje wilgotnosciowa betonu i prowadzi¢ ja co najmniej przez 7 dni (przez
polewanie co najmniej 3 razy na dobg).

Przy temperaturze otoczenia + 15° C, i wyzszej , beton nalezy polewaé w ciagu pierwszych 3 dni co 3
godziny w dzien i co najmniej 1 raz w nocy , a w nast¢pne dni jak wyzej.

Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-88/B-32250.

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami
przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymatosci na $ciskanie co najmniej 15 MPa.

Obciazanie $wiezo zabetonowanej konstrukcji lekkimi $rodkami transportu dopuszcza sig¢ po
osiagnigciu przez beton wytrzymatosci co najmniej 5 MPa.

10
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5.5. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla powierzchni betondw obowiazuja nastgpujace wymagania:

wszystkie betonowe powierzchnie musza by¢ gladkie i rowne, bez zaglgbien migdzy ziarnami
kruszywa, przelomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnig;

peknigcia i rysy sa niedopuszczalne;

réwno$¢ powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacj¢ powinna odpowiada¢ wymaganiom normy
PN-69/B-10260; wypuktosci i wglebienia nie powinny by¢ wigksze niz 2 mm.

Jezeli Dokumentacja Projektowa nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych to
po rozdeskowaniu konstrukcji nalezy wszystkie wystajace nieréwnosci wyrowna¢ za pomoca tarcz
karborundowych i czystej wody bezposrednio po rozebraniu szalunkéw.

5.6. Deskowania

5.6.1. Uwagi ogélne

Deskowania dla podstawowych elementow konstrukcji obiektu powinny by¢ wykonywane wedtug
projektu technicznego deskowania, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Obliczenia
przeprowadzi¢ dla warunkéw podanych w nastgpujacych normach:

PN-92/S-10082 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie.

PN-81/B-03150.01 Konstrukcje z drewna i materialéw drewnopochodnych. Obliczenia
statyczne i projektowanie. Materiaty.

PN-81/B-03150.03 Konstrukcje z drewna i materiatdow drewnopochodnych. Obliczenia
statyczne i projektowanie. Ztacza.

PN-82/S-10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie.

Konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzana na sily wywotane parciem $wiezej masy betonowej i
uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemnikdéw oraz uwzgledniad:

szybkos$¢ betonowania,

sposob zageszczania,

obciazenia pomostami roboczymi.

Konstrukcja deskowania powinna speiac nastepujace warunki:

zapewnia¢ odpowiednig sztywnos¢ i niezmiennos$¢ ksztattu konstrukeji,

zapewnia¢ jednorodna powierzchnig betonu,

zapewnia¢ odpowiednia szczelno$e,

zapewnia¢ fatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotno$¢ uzycia,

wykazywac odpornos$¢ na deformacij¢ pod wptywem warunkoéw atmosferycznych.

Deskowania zaleca si¢ wykonywac ze sklejki. W uzasadnionych przypadkach na cz¢$¢ deskowan mozna
uzy¢ desek z drzew iglastych III lub IV klasy. Minimalna grubo$¢ desek 32 mm.

Deski powinny by¢ jednostronnie strugane i przygotowane do taczenia na wpust i pidro. Styki gdzie nie
mozna zastosowacé potaczenia na pidéro i wpustu nalezy uszczelni¢ szczeliny pomigdzy deskami tasmami z
tworzyw sztucznych albo pianka. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na uszczelnienie stykoéw Scian z dnem
deskowania. Sfazowania nalezy wykonywa¢ zgodnie z Dokumentacja Projektowa.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1 Badania kontrolne betonu

Dla okreslenia wytrzymatosci betonu wbudowanego w konstrukcje mostu nalezy w trakcie
betonowania pobiera¢ probki kontrolne w postaci kostek szesciennych o boku 15 cm w ilo$ci nie mniejszej niz:

1 probka na 100 zarobow,
1 probka na 50 m® betonu,

3 probki na dobg,

11
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6 probek na partig betonu.

Probki pobiera sig¢ losowo po jednej rownomiernie w okresie betonowania, a nastgpnie przechowuje,
przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z norma PN-88/B-06250.

Jezeli probki pobrane i badane jak wyzej wykaza wytrzymatos$¢ nizsza od przewidzianej dla danej klasy
betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania probek wycigtych z konstrukcji.

Jezeli wyniki tych badan beda pozytywne, to beton nalezy uzna¢ za odpowiadajacy wymaganej klasie betonu.

W przypadku nie spetnienia warunku wytrzymatosci betonu na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania,
dopuszcza si¢ w uzasadnionych przypadkach, za zgoda Kierownika Projektu, spetnienie tego warunku w okresie
p6zniejszym, lecz nie dtuzszym niz 90 dni.

Dopuszcza si¢ pobieranie dodatkowych probek i badanie wytrzymalosci betonu na $ciskanie w wieku
wezesniejszym od 28 dni.

Dla okreslenia nasiakliwo$ci betonu, nalezy pobraé przy stanowisku betonowania - co najmniej 1 raz w
okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw betonu, sposobu uktadania i
zaggszczania - po 3 probki o ksztalcie regularnym lub po 5 probek o ksztalcie nieregularnym, zgodnie z PN-88/B-
06250.

Probki przechowywa¢ w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z PN-88/B-06250.

W watpliwych przypadkach nasiakliwo$¢ zaleca si¢ réwniez badaé na probkach wycigtych z
konstrukcji.

Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu, nalezy pobraé przy stanowisku betonowania - co najmniej 1
raz w okresie betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw i sposobu wykonywania
betonu - po 12 probek regularnych o minimalnym wymiarze boku lub $rednicy probki 100 mm. Prébki nalezy
przechowywac¢ w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 90 dni zgodnie z norma PN-88/B-06250.

W watpliwych przypadkach zaleca sig¢ bada¢ mrozoodporno$é¢ na probkach wycigtych z konstrukcji.

Przy stosowaniu metody przys$pieszonej wg PN-88/B-06250, liczba probek reprezentujacych dana partig
betonu moze by¢ zmniejszona do 6, a badanie nalezy przeprowadzi¢ w wieku 28 dni.

Wymagany stopien wodoszczelno$ci sprawdza sig, pobierajac co najmniej 1 raz w okresie
betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw i sposobu wykonywania betonu - po 6 probek
regularnych o grubosci nie wigkszej niz 160 mm i minimalnym wymiarze boku lub $rednicy 100 mm.

Probki przechowywaé nalezy w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni wg PN-88/B-06250.

W watpliwych przypadkach dopuszcza si¢ badanie wodoszczelnosci na probkach wycigtych z
konstrukcji.

6.1. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukeji mostowych

Wymiary konstrukcji betonowej zawarte w Dokumentacji Projektowej nalezy rozumie¢ jako wymiary
minimalne.

Podane nizej, tolerancje wymiardw nalezy traktowaé jako miarodajne tylko wtedy, gdy Dokumentacja
Projektowa nie przewiduje inaczej. Dotycza one konstrukcji monolitycznych i wykonanych z elementéw
prefabrykowanych.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okre$lonych w Dokumentacji Projektowe] wynosza:

dhugo$¢ przgsta = 2 cm,

0§ podtuzna w planie + 3 cm,

wymiary przekrojow dzwigaréw + 1 cm,

grubo$é plyty pomostu + 0.5 cm,

rzedne wysoko$ciowe £ 1 cm.

Tolerancje dla fundamentow:

usytuowanie w planie - 2% najwigkszego wymiaru , ale nie wigcej niz S0mm,

wymiary w planie - + 30 mm,

réznice poziomu na ptaszczyznach widocznych - + 20 mm,

roznice poziomu plaszczyzn niewidocznych - + 30 mm,

réznice glgbokosci - £ 0,05h i + 50 mm.

Tolerancje dla podpor:
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pochylenie $cian 0,5 % wysokosci,
wymiary w planie £ 1 cm,
rz¢dne wierzchu podpory £ 1 cm.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiaru jest metr szescienny (m?) betonu wbudowanego w konstrukcje. Z kubatury nie potraca
sie rowkow, skoséw o przekroju réwnym lub mniejszym od 6 cm?2.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Zgodnos$¢é Robo6t z Dokumentacjg Projektowa i SST

Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowa, Specyfikacja Techniczna oraz
pisemnymi decyzjami Kierownika Projektu.

8.2. Odbior Robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Podstawa odbioru Robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu jest:

pisemne stwierdzenie Kierownika Projektu w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robdt zgodnie z
Dokumentacja Projektowa i SST, inne pisemne stwierdzenia Kierownika Projektu o wykonaniu Robot.

Zakres Robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu okreslaja pisemne stwierdzenia Kierownika Projektu
lub inne dokumenty potwierdzone przez Kierownika Projektu.

8.3. Odbior koncowy

Odbiér koncowy odbywa si¢ po pisemnym stwierdzeniu przez Kierownika Projektu w Dzienniku
Budowy zakonczenia Robdt betonowych i spetnieniu innych warunkéw dotyczacych tych Robdt zawartych
W umowie.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

Podstawa platno$ci jest cena jednostkowa za 1 metr sze$cienny (m?) betonu konstrukcji wedtug dokonanego
obmiaru i odbioru.
Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla zatozonego sposobu wykonania i obejmuje:
- prace przygotowawcze,
- zapewnienie wszystkich niezbgdnych czynnikow produkc;ji,
- oczyszczenie podtoza,
- wykonanie rusztowania i pomostow roboczych wraz z projektem roboczym,
- wykonanie deskowania wraz z projektem roboczym,
- przygotowanie, dostarczenie 1 ulozenie mieszanki betonowej w nawilzonym deskowaniu z
zageszczeniem i pielggnacja betonu,
- rozbiorke deskowania i rusztowan,
- odpady i ubytki materiatowe,
- oczyszczenie stanowiska pracy 1 usunigcie, bgdacych wlasnoscia Wykonawcy, materiatow
rozbidrkowych poza pas drogowy,
- wykonanie wszystkich niezb¢dnych pomiaréw, badan, prob i sprawdzen,
- oznakowanie miejsca Robdt i jego utrzymanie.
Wykonanie i montaz zbrojenia platne jest oddzielnie.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.
PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czaséw wigzania i statosci objgtosci.
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PN-EN 196-6:1997
PN-B-19701:1997
PN-B-19705:1998

PN-88/B-32250
BN-70/9080-02
BN-70/9082-01
PN-87/B-01100
PN-86/B-06712
PN-76/B-06714/00
PN-76/B-06714/10
PN-76/B-06714/12
PN-78/B-06714/13
PN-EN 933-1:2000
PN-78/B-06714/16
PN-77/B-06714/18
PN-91/B-06714/34
PN-86/B-04320
PN-90/B-06240
PN-88/B-06250
PN-63/B-06251

PN-S-10040:1999
PN-9 1/S-10042

PN-74/B-06261

PN-74/B-06262

PN-69/B-10260
PN-93/S-10080
PN-92/S-10082
PN-92/D-95017

PN-75/D-96000
PN-72/D-96002
PN-83/D-97005.19
PN-76/P-79005
PN-EN 206-1:2003
PN-S-10040:1999

10.2. Inne dokumenty

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

Cement. Cementy powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i badania.

Cement specjalny. Cement portlandzki siarczano podobny. Sklad, wymagania i
badania.

Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw.

Rusztowania stalowe z elementéw sktadanych.

Rusztowania drewniane budowlane.

Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podzial, nazwy i okreslenia.

Kruszywa mineralne do betonu.

Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogdlne

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie jamistosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen obcych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci pylow mineralnych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie sktadu ziarnowego.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie ksztattu ziaren.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie nasiakliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkaliczne;.

Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jakoSci.

Domieszki do betonu. Metody badan efektéw oddziatywania domieszek na beton.

Beton zwykly.
Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

Zelbetowe i betonowe konstrukcje mostowe. Wymagania i badania.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprezone.

Projektowanie.

Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwigkowa badania
wytrzymato$ci betonu na $ciskanie.

Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania
wytrzymatosci betonu na $ciskanie za pomoca miotka Schmidta typu N.

Izolacje bitumiczne. Wymagania i badania przy odbiorze.

Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania i badania.

Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie.

Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspdlne wymagania i
badania.

Tarcica iglasta ogdlnego przeznaczenia.

Tarcica lisciasta ogdlnego przeznaczenia.

Sklejka. Sklejka do deskowan. Wymagania i badania.

Opakowania transportowe. Worki papierowe.

Beton. Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢

Zelbetowe i betonowe konstrukcje mostowe. Wymagania i badania

"Wymagania 1 zalecenia dotyczace wykonania betonéw do konstrukcji mostowych". Generalna
Dyrekcja Drog Publicznych , Warszawa 1990. Zatwierdzone do stosowania zarzadzeniem Generalnego
Dyrektora Drog Publicznych nr 1/90 z dnia 3 stycznia 1990 r.
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