M.13.00.00 BETON
M.13.01.00 Beton konstrukcyjny

1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru  robot
budowlanych w ramach biezgcego utrzymania obiektdw inzynierskich.

Oznaczenie klas betonu uzyte w dokumentacji projektowej zgodne jest z norma projektowa dla obiektow
mostowych PN-91/S-10042. Jako odpowiadajgce nalezy przyjmowac klasy betonu zgodnie z norma PN-EN 206-1
wg ponizszej tabeli:

BETON wg PN-91/S-10042 (R gb)

B10 B15 B20 B25 B30 B37 B45 B50 B55 B60

BETON wg PN-EN 206-1 (f ck.cube )

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

Klasy wytrzymatosci betonu na $ciskanie dla poszczegoélnych elementéw podano w Dokumentacji Projektowe;.
Przygotowanie Specyfikacji dla Betonu Recepturowego wg PN-EN 206-1 nalezy do obowigzkéw Wykonawcy

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument kontraktowy przy realizacji robét wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres rob6t obj etych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej ST majg zastosowanie przy wykonywaniu robét dla drogowych obiektow
inzynierskich.

Roboty, ktorych dotyczy przedmiotowa specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci majgce na celu wykonanie
betonéw konstrukcyjnych dla drogowych obiektéw inzynierskich.
Zakres robét obejmuje:

«  Beton fundamentéw C25/30,

«  Beton podpor C25/30,

e Beton ustroju nosnego C25/30,

«  Beton ptyt przejsciowych C25/30,

Niniejsza ST dotyczy wszystkich czynnosci umozliwiajgcych i majgcych na celu wykonanie robét zwigzanych z:
¢ wykonaniem mieszanki betonowej,
e transportem mieszanki na budowe
¢ wykonaniem deskowan i niezbednych rusztowan,
« ukladaniem i zageszczaniem mieszanki betonowej,
* pielegnacjg betonu.

1.4 Okre $lenia podstawowe

Okreslenia podstawowe podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujgcymi normami zawartymi w pkt. 10 oraz
z okresleniami podstawowymi w ST DM.00.00.00. ,Wymagania Ogolne”

Beton zwykly — beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2000kg/m3, ale nie przekraczajgcy 2600kg/m?®
Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikéw przed zwigzaniem betonu.

Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

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

Nasigkliwo$¢ betonu - stosunek masy wody , ktérg zdolny jest wchtong¢ beton do jego masy w stanie suchym.
Stopie n wodoszczelno $ci - symbol literowo-liczbowy (np. W8) klasyfikujgcy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody. Liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng wartos¢ cisnienia wody w MPa,
dziatajgcego na probki betonowe.

Stopie n mrozoodporno $ci - symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikujgcy beton pod wzgledem jego
odpornosci na dziatania mrozu. Liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli zamrazania i odmrazania
prébek betonowych.

Klasa wytrzymato $ci betonu - symbol literowo-liczbowy (np. C25/30) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
wytrzymatosci na sciskanie. Pierwsza liczba po literze C oznacza minimalng wytrzymato$é charakterystyczng

oznaczang na prébkach walcowych fo« w N/mm2 (MPa), druga liczba — minimalng wytrzymatos¢
charakterystyczng oznaczang na probkach szesciennych fck cube W N/mm2 (MPa).
Wytrzymato §¢ charakterystyczna betonu - warto$¢ wytrzymatosci, ponizej ktérej moze sie znalez¢ 5%

populacji wszystkich mozliwych oznaczen wytrzymatosci dla danej objetosci betonu.
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Klasa ekspozycji betonu - okresla wymagania materiatowo-technologiczne dotyczgce odpornosci betonu na
oddziatywanie $rodowiska przy zatozeniu co najmniej 50 lat eksploatacji. W zaleznosci od niej dobierany jest
skfad, klasa wytrzymatosci i struktura betonu.

Oddzialywanie $rodowiska - takie oddzialywanie chemiczne i fizyczne na beton, ktére wptywaja na niego lub na
zbrojenie lub inne znajdujgce sie w nim elementy metalowe, a ktére nie zostaly uwzglednione jako obcigzenie w
projekcie konstrukcyjnym.

1.5. Ogdélne wymagania dotycz gce robot
Og6lne wymagania dla robét podano w ST DM.00.00.00. ,Wymagania Ogélne”. Wykonawca robot jest
odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowg, ST i poleceniami
Inzyniera.
Niezbedne dane istotnie z punktu widzenia:

e organizacji rob6t budowlanych;

. zabezpieczenia interesu oséb trzecich,

e ochrony $rodowiska,

e warunkow bezpieczenstwa pracy;

e  zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;

e warunkow organizacji ruchu;

e  zabezpieczenia chodnikéw i jezdni,
podano w STWiIORB DMU.00.00.00. ,Wymagania Ogélne”

2. MATERIALY
2.1. Ogélne warunki dotycz ace materiatow

Ogolne warunki dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST DM.00.00.00.
~Wymagania Ogdlne”.

Wymagania dotyczgce jakosci mieszanki betonowej regulujg postanowienia odpowiednich polskich norm i
Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie.

Stosowane materialy i elementy przewidziane do zastosowania muszg spetnia¢ wymagania Ustawy o
wyrobach budowlanych Dz.U. Nr 91 poz. 881 z dnia 16 kwietnia 2004r.

2.2. Klasy ekspozycji
Wymagane klasy ekspozycji elementéw betonowych w zaleznosci od warunkéw pracy nalezy przyjmowac
zgodnie z ponizszg tabela, chyba, ze w Dokumentacji Projektowej podano inne wymagania.

Element Warunki ekspozycji Klasy ekspozycji
pale, fundamenty przy braku agresywnosci chemicznej XC2
korpusy przyczotkow i elementy narazone na dz_|a+an|a_1 a_erozo_lu z chlorkami, XC4.XD1,XF2
skrzydta tzn. zlokalizowane w sasiedztwie jezdni

obiekty mostowe - elementy narazone na dziatanie

ustréj nosny : XC4,XD1,XF2
aerozolu z chlorkami
zabudowy chodnikowe, | zabudowy chodnikowe i gzymsy wykonywane z ciezkim
gzymsy, mury zabezpieczeniem (zywice na chodnikach, hydrofobizacja XC3, XF2
oporowe, powierzchni, malowanie powtokami akrylowymi)
piyty przejsciowe, belki wszystkie XC2
podwalinowe,
2.3. Pozostate wymagane parametry
Ponizsza tabela zawiera wkasciwosci, ktére powinien spetnia¢ beton:
Parametr Wymagania Zgodnie z:
16mm beton = C25/30
ymiar saren Kusaa Beton < PN-S-10040
31,5mm C25/30
klasa zawartosci chlorkéw:
- w konstrukcjach zelbetowych nie wiekszy niz Cl 0,40 Patrz 10.2
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- w konstrukcjach sprezonych nie wiekszy niz Cl 0,20 Patrz 10.2

odpowiadajgca przynajmniej

stopniowi W8 wieksza od 0,8 MPa PN-88/B-06250

wodoszczelnosé

nasigkliwosé Nie wieksza niz 5% PN-88/B-06250

zawartos$¢ powietrza nie mniej niz 4% PN-EN 206-1, PN-EN 12350-7

ubytek masy nie wiekszy od 5%
spadek wytrzymalosci nie wiekszy
od 20% po 150 cyklach
zamrazania i odmrazania (F150)

mrozoodpornosc¢ PN-88/B-06250

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

2.4. Skfadniki mieszanki betonowej
2.4.1. Cement —wymagania i badania

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach obiektu drogowego powinny byé zastosowane cementy

portlandzkie, spetniajgce wymagania PN-EN 197-1:

. cement portlandzki CEM | o catkowitej zawartosci alkaliow Na20Oeq wedtug PN-EN 196-2 do 0,8 % i
poczatku wigzania wedtug PN-EN 196-3 powyzej 120 minut,

Do wykonania betonu sprezonego w elementach obiektu drogowego powinien by¢ stosowany cement CEM 1.

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych obiektu drogowego zaleca sie stosowanie ww.
rodzajéw cementu o niskim cieple hydratacji (LH) zgodnie z PN-EN 197-1.

Do betonu konstrukcyjnego w elemencie narazonym na oddziatywanie srodowiska w klasach ekspozycji XA2 i
XA3 oraz XD3, XS3 powinien by¢ zastosowany cement CEM | odporny na siarczany (SR), zgodny z PN-EN 197-
1 lub cement o wysokiej odpornosci na siarczany (HSR) CEM III/A, zgodny z normg PN-B-19707.

Dopuszcza sie, w razie potrzeby, zastosowanie cementow o wysokiej wytrzymatosci wczesnej (R). Do betonu
klasy wytrzymatosci na sciskanie wyzszej niz C30/37 powinien by¢ stosowany cement klasy nie nizszej niz 42,5.

Magazynowanie i okres sktadowania:

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

e« cement luzem - magazyny specjalne (zbiorniki stalowe, zelbetowe lub betonowe przystosowane do
pneumatycznego zatadowania i wyladowania cementu luzem, zaopatrzone w urzgadzenia do
przeprowadzania kontroli objetosci cementu znajdujgcego sie w zbiorniku lub otwory do
przeprowadzania kontroli objetosci cementu, wlazy do czyszczenia oraz klamry na wewnetrznych
Scianach).

Podloza sktadow otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpieczajgce cement przed
$ciekami wody deszczowej i zanieczyszczen. Podlogi magazynéw zamknietych powinny by¢ suche i czyste
zabezpieczajgce cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca przechowywania. Cement nie moze by¢
uzyty do betonu po okresie:
e 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych skiadach otwartych,
¢« po uplywie terminu trwatosci podanego przez wytwérnie, w przypadku przechowywania w sktadach
zamknietych. Kazda partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne $wiadectwo jakosci powinna byé
przechowywana osobno w sposéb umozliwiajacy jej fatwe rozréznienie.

2.4.2. Kruszywo

Do wykonania betonu konstrukcyjnego nalezy stosowac¢ kruszywa naturalne wedtug PN-EN 12620.
Ocena zgodnosci kruszyw do betonu konstrukcyjnego w drogowych obiektach inzynierskich wymagana jest
wedtug systemu oceny 2+. Jako kruszywo grube powinny by¢ zastosowane kruszywa naturalne o maksymalnym
wymiarze ziarna nie wiekszym niz 31,5 mm spelniajgce nastepujgce wymagania podane w tablicy:

Lp. Wiasciwo sci kruszywa Wymagania
1 3 2
1 Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1 w zaleznosci od wymiaru
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kruszywa, kategoria nie nizsza niz:
D/d<2lubD<11,2mm GC 85/20
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1 w zaleznosci od wymiaru GC 90/15
kruszywa, kategoria nie nizsza niz:
Tolerancja uziarnienia w zaleznosci od wymiaru kruszywa,
5 kategorie:
D/d<4 Gt 15
D/d 24 Gt 175
3 Zawartos$¢ pytow wedtug PN-EN 933-1: kategoria nie wyzsza fis
niz:
Ksztalt kruszywa grubego wedtug PN-EN 933-3 lub wedtug PN- Fl2o lub Sl20
EN 933-4; kategoria nie wyzsza niz:
Procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i C1o00
5 tamanej w kruszywie grubym wedtug PN-EN 933-5, kategoria
nie nizsza:
Mrozoodpornos$¢ wedtug PN-EN 1367-6 w 1 % NacCl, badana na 6 LA2s
kruszywie o wymiarze 8/16; warto$¢ nie wyzsza niz w %:
6 oraz odpornosc kruszywa na rozdrabnianie wedtug PN-EN > Ao
1097-2 badana na kruszywie o wymiarze 10/14, rozdz.5;
kategoria nie wyzsza niz:
.Zgorzel stoneczna” bazaltu wg PN-EN 1367-3 , badana na SBLa
kruszywie o wymiarze 10/14; kategoria:
8 Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6 rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
9 Gestos$¢ nasypowa wedtug PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
10 Nasigkliwos$¢ wedlug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 W Az4 deklarowana przez
producenta
1 Sktad chemiczny- uproszcon'{l\ygggisgpetrograficzny wedtug PN- Deklarowany przez producenta
12 Reaktywnos¢ alkaliczno- krzemionkowa; stopien potencjalnej Stopien potencjalnej reaktywnosci
reaktywnosci wedtug PN-B-06714-46 o
13 Zawarto$¢ siarczandw rozpuszczalnych w kwasie wedtug PN- ASo,2
EN 1744-1, rozdz. 12, nie wyzsza niz kategoria:
14 Zawartosc¢ siarki catkowitej wedtug PN-EN 1744-1, rozdz. 11; 1
warto$¢ nie wyzsza niz w %:
15 Zawartos$¢ chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie wedtug PN-EN 0,02
1744-1, rozdz. 7; warto$¢ nie wyzsza niz w %:
16 Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN 1774-1 p. 14.2; warto$¢ 0,1
nie wyzsza niz w %:
17 Zawarto$¢ substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1, Barwa nie ciemniejsza niz
p.15.1; wzorcowa

w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
nalezy wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34; dopuszczenie do zastosowania przy spetnieniu
wymagania: reaktywnos¢ alkaliczna z cementem nie wywotujgca zwiekszenia wymiaréw liniowych wiekszych
niz 0,1 %.

1

Jako kruszywo drobne powinno by¢ stosowane kruszywo o uziarnieniu nie wiekszym niz
4 mm, spetniajgcym nastepujgce wymagania podane w tablicy:

Lp. Wiasciwo $ci kruszywa Wymagania
1 2 3
1 Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1; wymagana kategoria: GF 85
2 Zawartosc¢ pytow wedtug PN-EN 933-1; kategoria nie f3
wyzsza niz:
3 Tolerancje deklarowanego typowego uziarnienia kruszywa | zgodnie z tablicg
drobnego C.1 w normie PN-

EN 12620
deklarowana
przez producenta
deklarowana
przez producenta

4 Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7,8 lub 9

5 Gestos¢ nasypowa wedtug PN-EN 1097-3
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6 Reaktywno$¢ alkaliczno - krzemionkowa,; stopieh stopien potencjainej
potencjalnej reaktywnosci wedtug PN-B-06714-46: reaktywnosci 0 1)
7 Zawartos$c¢ siarczanow rozpuszczalnych w kwasie wedhug ASO0,2
PN-EN 1744-1,rozdz.12; nie wyzsza niz kategoria:
8 Zawartosc siarki catkowitej weditug PN-EN 1744-1, 1
rozdz.11; warto$¢ nie wyzsza niz w %:
9 Zanieczyszczenia lekkie wedtug PN-EN 1774-1, p. 14.2; 0,5
wartos¢ nie wyzsza niz w %:
10 Zawartos¢ substancji organicznych wedtug PN-EN 1744- barwa nie
1, p.15.1: ciemniejsza niz
wzorcowa

1) w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
nalezy wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34 [23]; dopuszczenie do zastosowania przy
spetnieniu wymagania: reaktywnos$¢ alkaliczna z cementem nie wywotujgca zwiekszenia wymiaréw liniowych
wiekszych niz 0,1 %.

2.4.3. Woda zarobowa
Do betonu nalezy stosowa¢ wode pitna, wodociggowg wg PN-EN 1008. Woda pitha wodociggowa nie wymaga
badanh laboratoryjnych.

2.4.4. Domieszki i dodatki do betonu

Do betonu zaleca sie stosowanie domieszek modyfikujgcych wiasciwosci mieszanki lub stwardniatego
betonu, poprawiajgcych wtasciwosci betonu lub zapewniajgcych uzyskanie specjalnych wtasciwosci.

Zawarto$¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami PN-EN
206-1 .

Do betonu przeznaczonego do wykonania elementdéw narazonych na oddziatywanie $rodowiska w
klasach ekspozycji: XF2, XF3, XF4 zaleca sie stosowanie domieszki napowietrzajgcej.

Przydatnos$¢ domieszek do betonu powinna by¢ ustalona na podstawie wymagan okreslonych w PN-EN
934-1 i PN-EN 934-2. W skiadzie i wtasciwosciach stosowanych domieszkach, z uwagi na trwatos¢ betonu,
szczegOlnie istotne sa:

e zawarto$¢ chloru i chlorkdw rozpuszczalnych w wodzie,

e zawartos¢ alkaliow,

¢ oddziatywanie korozyjne.

W przypadku stosowania wiecej niz jednej domieszki kompatybilno$¢ tych domieszek nalezy sprawdzi¢ w
badaniach wstepnych. Kompatybilnos¢ domieszki napowietrzajgcej z innymi domieszkani nalezy stwierdzi¢ na
podstawie kryteriow dotyczacych domieszek napowietrzajgcych, okreslonych w PN-EN 934-2. Stosowanie
domieszki napowietrzajgcej w betonie wykonanym z cementu innego niz CEM | wymaga takze sprawdzenia w
badaniach wstepnych, odniesionych do kryteriow zawartych w PN-EN 934-2. Dopuszcza sie stosowanie do
betonu dodatku pytu krzemionkowego wedtug PN-EN 13263-1.

2.5. Beton

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z PN-EN 206-1 tak, aby przy najmniejszej ilosci wody
zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczenia przez wibrowanie. Skfad ustala laboratorium
Wykonawcy lub inne laboratorium na jego zlecenie. Ustalona receptura mieszanki betonowej powinna by¢
przedstawiona Inzynierowi do zatwierdzenia wraz z wynikami badan laboratoryjnych poszczegdinych sktadnikéw
mieszanki oraz wynikami potwierdzajgcymi uzyskanie zatozonych wymaganych wtasciwosci mieszanki betonowe;j
i betonu. Receptura powinna by¢ przedtozona z takim wyprzedzeniem czasowym, ktére umozliwi Inzynierowi
sprawdzenie wlasciwosci poszczegoélnych sktadnikéw , mieszanki betonowej oraz betonu na podstawie zarobu
prébnego, a w przypadku braku zatwierdzenia opracowanie nowej recepty.

Wspétczynnik woda/cement (w/c), okreslany jako stosunek efektywnej zawartosci wody do zawartosci cementu w
mieszance nie powinien by¢ wiekszy niz 0,45 w przypadku klasy wytrzymatosci betonu C30/37 i wyzszej lub nie
wiekszy niz 0,55 w przypadku klasy betonu C25/30.

Minimalna zawarto$¢é cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ mniejsza niz wymagana, w zaleznosci od
klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206-1 i PN-B-06265.

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

Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ wieksza niz:

- 400 kg/ms dla betonu klasy C25/30,

- 450 kg/ms dla betonéw klasy C 30/37 i wyzszych.

Dopuszcza sie przekroczenie tych ilosci o0 10% w uzasadnionych przypadkach za zgodg Inzyniera.

Zawartos$é chlorkéw w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych wartosci podanych w PN-EN 206-1.
Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa nalezy dobiera¢ uwzgledniajgc otuline zbrojenia oraz minimalng
szerokos¢ przekroju elementu. Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wieksze niz:
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- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
- 3/4 odlegtosci w swietle miedzy pretami zbrojenia lezagcymi w jednej ptaszczyznie prostopadiej do kierunku
betonowania.

Zawartos¢ frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie zapewnié
niezbedng urabialnos¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna przekraczac:

- 42 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 16,0 mm,

- 38 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 22,4 mm,

- 37 % w przypadku mieszanki o uziarnieniu do 31,5 mm.

Zalecane graniczne krzywe uziarnienie kruszywa do betonu podano w tablicy:

Utamek masowy kruszywa Utamek masowy kruszywa Utamek masowy kruszywa

. przechodzgcego przez sito, przechodzgcego przez sito, przechodzgcego przez sito,
Stto #, [%] [%] [%]

[mm]

wymiar kruszywa wymiar kruszywa wymiar kruszywa
D<16,0mm D<22,4mm D<31,5mm

0,25 38 2+9 28

0,50 7+20 5+17 5+18

1,0 12+32 9+26 8+28

2,0 21+42 1638 1437

4,0 36+56 28+51 23+47

8,0 60+76 45+67 38+62

16,0 100 73+91 62+80

22,4 - 100 76+92

315 - - 100

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana zgodnie z PN-EN 12350-7 nie powinna wykraczac:

- powyzej 2 %, w przypadku niestosowania domieszki napowietrzajgcej,

- poza granice przedziatéw podanych w ponizszej tablicy, w przypadku stosowania domieszki napowietrzajgcej
do wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie srodowiska w klasach ekspozycji: XF2, XF3, XF4:

Wymiar Etap wykonywania b_adah i _ Tolerancja
kruszywa | projektowanie sktadu mieszanki Zatwierdzanie recepty, proba | pomiarowa,
D, [mm] betonowej, [%] technolo’gl_czna,, kontrola [%]
jakoéci robdt, [%]
16,0 45+6,0 45 +6,5 05
224 4,0+55 4,0 = 6,0 +1,0
315 40+5,5 4,0+6,0

Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkéw zageszczenia i
zabudowy. Klasa konsystencji mieszanki betonowej wedlug metody opadu stozka badana zgodnie z
PN-EN 12350-2 powinna wynosi¢: S2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 mm do 150 mm). Przy
ustalaniu sktadu betonu srednia wytrzymato$¢ na Sciskanie fem prébek powinna wieksza niz wartos¢ fex
z zapasem niezbednym dla spetnienia kryteriow zgodnosci podanych w PN-EN 206-1 p.8.2.1. Zaleca
sie, aby zapas byt dwa razy wiekszy niz przewidywane odchylenie standardowe i wynosit od 6 do 12
[MPa] ( fem 2 fek + 6+12 [ MPa] ), przy czym fc 0znacza wytrzymatos¢ charakterystyczng betonu na
Sciskanie oznaczong na prébkach szesciennych.

W przypadku innych wyspecyfikowanych wtasciwosci beton powinien spetnia¢ wartosci okreslone w
specyfikacji z odpowiednim zapasem.

3. SPRZET
3.1. Ogdélne wymagania dotycz ace sprz etu
OgoIne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogoélne”.

Roboty mozna wykonaé przy uzyciu dowolnego typu sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera. Dozatory muszg
mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Mieszanie sktadnikow powinno sie odbywa¢ wytgcznie w betoniarkach o
wymuszonym dziataniu (zabrania sie stosowania mieszarek wolnospadowych).

Do podawania mieszanek nalezy stosowac¢ pojemniki lub pompy przystosowane do podawania mieszanek
plastycznych.

Do zageszczania mieszanki betonowej nalezy stosowac wibratory z butawami o srednicy nie wiekszej od 0,65
odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziomej, o czestotliwosci 6000 drgan/min i taty
wibracyjne charakteryzujgce sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci.
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4. TRANSPORT
4.1. Ogoblne wymagania dotycz 3ace transportu
Ogoblne wymagania dotyczace transportu podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.

4.2. Szczeg6towe wymagania dotycz gce transportu
Transport mieszanki betonowej nalezy wykonywa¢ przy pomocy mieszalnikdw samochodowych (tzw. ,gruszka”).
llo$¢ "gruszek" nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybkos¢ betonowania z uwzglednieniem odlegtosci
dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Podawanie i
uktadanie mieszanki betonowej mozna wykonywaé przy pomocy pompy do betonu lub innych $rodkéw
zaakceptowanych przez Inzyniera
Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ diuzszy niz:

e 90 min. - przy temperaturze do +15°C,

e 70 min. - przy temperaturze pomiedzy +15°C do +20°C,

e 30 min. - przy temperaturze +20°C do +30°C,

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdélne wymagania dotycz gce wykonania roboét
Ogodlne zasady wykonywania robét podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogolne”,

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram Rob6t uwzgledniajgcy
wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty betonowe, projekty wykonawcze rusztowan i deskowan
uzgodnione z projektantem, projekt technologiczny betonowania.

5.2. Zalecenia ogélne
Rozpoczecie Robot betoniarskich moze nastgpi¢ w oparciu o dostarczony przez Wykonawce PTIOR, PZJ,
PWRID, PTB, zaakceptowany przez Inzyniera. Opracowanie te obejmuja:
¢ wybor sktadnikéw betonu,
e opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
e spos6b wytwarzania mieszanki betonowej,
e sposbéb transportu mieszanki betonowej,
¢ kolejnos¢ i sposob betonowania,
« wskazanie przerw roboczych i sposobu tgczenia betonu w przerwach,
*  sposéb pielegnacji betonu,
e warunki rozformowania konstrukcji,
« zestawienie koniecznych badan i pomiar6éw (temperatury mieszanki podczas betonowania), oraz
temperatury betonu na powierzchni i korpusie elementéw w trakcie wigzania.
Przed przystgpieniem do betonowania, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera prawidiowos¢é wykonania
wszystkich Rob6t poprzedzajgcych betonowanie, a w szczegdlnosci:
«  prawidtowos¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.,
¢ prawidtowos¢ wykonania zbrojenia,
e zgodnos$c¢ rzednych z projektem,
e czystos¢ deskowania oraz obecno$¢ wkladek dystansowych zapewniajgcych wymagang wielkosé
otuliny.
e przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,
e prawidlowo$¢ wykonania wszystkich Robét zanikajgcych, miedzy innymi wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, utozenia tozysk itp.,
¢ prawidtowo$¢ rozmieszczenia i niezmienno$¢ ksztattu elementéw wbudowywanych w betonowg
¢ konstrukcje (kanaly, wpusty, sgczki, kotwy, rury, przepusty kablowe z PCV itp.),
e gotowosé sprzetu i urzgdzen do prowadzenia betonowania.
Roboty betoniarskie muszg by¢é wykonane zgodnie z wymaganiami nory: PN-EN 206-1 oraz ustawg
.Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie”.
Zabudowy chodnikowe, kapy nalezy wykona¢ z betonu napowietrzanego.

5.3. Wytwarzanie i podawanie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywaé sie wylgcznie w wyspecjalizowanym zakladzie
produkcji betonu, ktéry moze zapewni¢ spetienie zgdanych w ST wymagan.

Dozowanie skfadnikéw do mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane wylgcznie wagowo z
doktadnoscig wg. PN-EN 206-1.

Dozatory muszg mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Wagi powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz w
roku. Urzgdzenia dozujgce wode i ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz w miesigcu. Przy
dozowaniu sktadnikow powinno sie uwzglednia¢ korekte zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Cementy, kruszywa oraz dodatki proszkowe nalezy dozowa¢ masowo. Woda zarobowa, kruszywa lekkie,
domieszki oraz ciekte dodatki mogg by¢é dozowane masowo lub objetosciowo. W miejscu dozowania sktadnikdw
powinna by¢ dostepna udokumentowana instrukcja dozowania, zawierajgca dane o rodzaju i ilosci sktadnikéw.
Dozatory muszg mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji.
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Mieszanie sktadnikéw powinno odbywa¢ sie wylgcznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania
sie stosowania mieszarek wolnospadowych). Czas mieszania nalezy ustali¢ doswiadczalnie, jednak nie powinien
by¢ krétszy niz 2 minuty.

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

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

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢é dokumentaciji
technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

« w fundamentach i korpusach podp6r mieszanke betonowg nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub
rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny , warstwami o grubosci do 40cm, zageszczajac
wibratorami wgtebnymi;

e przy wykonywaniu ptyt mieszanke betonowg nalezy uktadaé bezposrednio z pojemnika lub rurociggu
pompy;

e przy betonowaniu chodnikéw, gzymsow, wspornikéw, zamkoéw i stref przydylatacyjnych stosowaé
wibratory wgtebne.

e Przy betonowaniu elementéw z przeswitami zbrojenia mniejszymi od 5 cm, przystosowac¢ rusztowanie i
deskowanie i stosowac¢ wibratory przyczepne.

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowaé nastepujgce warunki:

e wibratory wgtebne stosowaé o czestotliwosci min. 6000 drgan na minute, z butawami o $rednicy nie
wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziomej;

e podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawg wibratora;

e podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zagtebia¢ butawe na giebokosé 5+8cm w warstwe
poprzednig i przytrzymywaé butawe w jednym miejscu w czasie 20+30s., po czym wyjmowacé powoli w
stanie wibrujgcym;

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

e belki (taty) wibracyjne powinny byé stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt pomostow i
charakteryzowac¢ sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci;

e czas zageszczania wibratorem powierzchniowym, lub belkg (tatg) wibracyjng w jednym miejscu powinien
wynosi¢ od 30 do 60s;

e  zasieg dziatania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50cm w kierunku gtebokosci i od 1,0
do 1,5m w kierunku dtugosci elementu; rozstaw wibratorow nalezy ustali¢ doswiadczalnie tak, aby nie
powstawaty martwe pola,

* mocowanie wibratoréw powinno by¢ trwate i sztywne — wibratory przyczepne, przystosowac rusztowania
i deskowania.

Przerwy w_betonowaniu nalezy sytuowa¢ w _miejscach uprzednio przewidzianych i uzgodnionych z
Projektantem. W razie stwierdzonej koniecznosci nalezy stosowaé zbrojenie stykowe przeciwdziatajgce
powstawaniu naprezen skurczowych i termicznych. Uksztalttowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej
powinno by¢ uzgodnione z Projektantem, a w prostszych przypadkach mozna sie kierowac¢ zasada, ze powinna
ona by¢ prostopadta do powierzchni elementu.

Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do potgczenia
betonu stwardniatego ze $wiezym przez usuniecie z powierzchni betonu stwardniatego, luznych okruchéw betonu
oraz warstwy szkliwa cementowego, oraz zwilzenie wodg i narzucenie warstwy kontaktowej z gestego zaczynu
cementowego o grubosci 2 + 3 mm lub zaprawy cementowej 1 : 1 o grubos$ci 5mm. Dopuszcza sie stosowanie
warstw sczepnych posiadajgcych Aprobate Techniczng. Powyzsze zabiegi nalezy wykonac¢ bezposrednio przed
rozpoczeciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukladaniu betonu zageszczanym przez wibrowanie, wznowienie betonowania nie
powinno sie odbyé 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 unikaé dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia ipoprzednio
utozonego betonu. W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy, konieczne jest
wczesniejsze przygotowanie odpowiedniego oswietlenia, zapewniajgcego prawidtowe wykonawstwo Robét
i dostateczne warunki bezpieczehstwa pracy.

5.4. Warunki atmosferyczne

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wytgcznie w temperaturach nie nizszych niz plus 5°C,
zachowujgc warunki umozliwiajgce uzyskanie przez beton o wytrzymatosci co najmniej 15MPa przed pierwszym
zamarznieciem. Uzyskanie wytrzymatosci 15MPa powinno by¢ zbadane na probkach przechowywanych w takich
samych warunkach, jak zabetonowana konstrukcja.

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

Przy przewidywanych spadkach temperatury ponizej 00C w okresie twardnienia betonu, nalezy wczesniej
podja¢ dziatania organizacyjne, pozwalajgce na odpowiednie ostoniecie i podgrzanie, zabetonowanej konstrukcji.
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Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu — nalezy przed rozpoczeciem
betonowania zabezpieczy¢ miejsce robét za pomocag mat lub folii.

Betonowanie w temperaturze wyzszej od 25°C wymaga zastosowania zabiegéw technologicznych
ograniczajgcych powstawanie rys skurczowych.

5.5. Pielegnacja betonu

Bezposrednio po zakohczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi zapobiegajgcymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed deszczem i
nastonecznieniem (nie stosowaé¢ ciemnych folii).

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

Przy temperaturze otoczenia + 15°C, i wyzszej, beton nalezy polewa¢ w ciggu pierwszych 3 dni co 3
godziny w dzien i co najmniej 1 raz w nocy , a w nastepne dni jak wyzej. Woda stosowana do polewania betonu
powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1008:2004. W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢
chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymatosci na
Sciskanie co najmniej 15MPa.

5.6. Wyko nczenie powierzchni betonowych
Dla powierzchni betonéw obowigzujg nastepujgce wymagania:
- wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gtadkie i réwne, bez zagtebien miedzy ziarnami kruszywa,
przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnie;
- pekniecia i rysy sa niedopuszczalne;
- rownos$é powierzchni ustroju no$nego przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiada¢ wymaganiom
normy PN-EN 206-1; wypuktosci i wgtebienia nie powinny by¢ wieksze niz 2mm.
Ostre krawedzie betonu, po rozdeskowaniu, powinny by¢ oszlifowane. Jezeli Dokumentacja Projektowa nie
przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukciji, to bezposrednio po rozebraniu
deskowan nalezy wszystkie wystajgce nieréwnosci wyréwnac¢ za pomocg tarcz karborundowych i czystej wody.
Wyklucza sie szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu.

5.7. Deskowania i rusztowania
Deskowania i rusztowania dla podstawowych elementéw konstrukcji obiektu (ustréj nosny, podpory),

nalezy wykona¢ wg projektu wykonawczego rusztowahn i deskowan opartego na obliczeniach statyczno —
wytrzymatosciowych.
Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ dla warunkéw podanych w nastepujacych normach:

¢ PN-82/S —-10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Obliczenia

¢ PN-92/S — 10082 Konstrukcje drewniane. Projektowanie

¢ PN-85/S - 10030 Obiekty mostowe. Obcigzenia

W przypadku zastosowania innych materiatdw nalezy, uzy¢ odpowiednich norm. Rusztowania muszg
uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze ustroju niosgcego (podane w Dokumentacji Projektowej), ugiecia
elementéw rusztowania, oraz wplywy osiadania samych podpdr tymczasowych przyjetych przez Wykonawce.
Deskowania i rusztowania w czasie eksploatacji powinny zapewni¢ odpowiednig sztywno$¢ i niezmiennosé
uktadu geometrycznego, oraz bezpieczenstwo konstrukcji. Konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzana na
sity wywotane parciem $wiezej masy betonowej i uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemnikéw oraz uwzgledniac:

«  szybkos¢ betonowania,

e sposéb zageszczania,

*  obcigzenia pomostami roboczymi.
Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastepujgce warunki:

¢ zapewnia¢ odpowiednig sztywnos¢ i niezmiennos$é ksztattu konstrukg;ji,

«  zapewnia¢ jednorodng powierzchnie betonu,

e zapewnia¢ odpowiednig szczelnosé,

«  zapewniaé fatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotnos¢ uzycia,

« wykazywac¢ odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych.
Projekt opracuje Wykonawca w ramach ceny kontraktowej i uzgodni go z Inzynierem. Deskowania zaleca sie
wykonywa¢ ze sklejki. W uzasadnionych przypadkach na czes$¢ deskowan, mozna uzy¢ desek z drzew iglastych
Il lub IV klasy. Minimalna grubos$¢ desek 32mm. Deski powinny by¢ jednostronnie strugane i przygotowane do
taczenia na wpust i piéro i uszczelniane taSmami z tworzyw sztucznych lub piankg. Nalezy zwréci¢ szczegolng
uwage na uszczelnianie stykdw $cian z dnem deskowania oraz stykow deskowan belek i poprzecznic. Fazowanie
nalezy wykonywac z godnie z Dokumentacjg Projektowa. Belki gzymsowe oraz gzymsy — wykonywane razem z
pokrywami chodnikowymi — muszg by¢ wykonywane w deskowaniu z zastosowaniem wyktadzin syntetykiem do
deskowan. Otwory w konstrukcji i osadzanie elementéw typu odcinki rur, tgczniki nalezy wykonaé¢ wg
Dokumentacji Projektowe;.

5.7.1. Tolerancja wykonania deskowa n
Dopuszcza sie nastepujgce odchylenia od wymiaréw nominalnych przewidzianych projektem:
e rozstaw zeber deskowan + 0.5% i nie wiecej niz 2 cm
e grubos¢ desek jednego elementu deskowania: + 0.2 cm
¢ odchylenie od pionu $ciany deskowania: + 0.2% wysokosci $ciany i nie wiecej niz 0.5 cm
e prostoliniowos$¢ krawedzi zeber + 0.1% (w kierunku ich dtugosci )
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e miejscowe nieréwnosci powierzchni deskowania (przy pomiarze tatg dtugosci 3.0 m) £ 0.2 cm

e wymiary ksztattu elementu betonowego: - 0.2% wysokosci i nie wiecej niz - 0.5 cm; + 0.5% wysokosci i
nie wiecej niz + 2.0 cm; - 0.2% grubosci (szerokosci ) i nie wiecej niz -0.2 cm; + 0.5% grubosci
(szerokosci ) i nie wiecej niz +0.5 cm.

5.7.2. Dopuszczalne ugi ecia deskowania
e wdeskach i belkach pomostéw: 1/200 |
« wdeskach deskowan widocznych powierzchni betonowych lub Zzelbetowych: 1/400 |
« wdeskach deskowan niewidocznych powierzchni betonowych lub zelbetowych: 1/250 I.

5.7.3. Tolerancje wykonania rusztowania
Dopuszczalne odchytki wymiarowe od projektu wynoszg :

e rozstaw szeregdw ram rusztowania +15 cm,
e rozstaw podtuznic i poprzecznic +2 cm,
e rzedne oczepow +1 cm,
e dhugos¢ wspornikéw +2 cm,
e przekroje poprzeczne elementéw +2%,

e wychylenie jarzm lub ram z ptaszczyzny pionowej 0.5% wysokosci, lecz nie wiecej niz 3 cm,
«  wielkos¢ podniesienia wykonawczego 10% wartosci obliczeniowe;j.
Sprawdzanie wymiaréw wykonywac¢ nalezy za pomoca przyrzadéw pomiarowych z doktadnosci do 1mm

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli robot
Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWIORB DMU.00.00.00 ,Wymagania ogoélne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przyst gpieniem do robét

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobaty techniczne) i na ich podstawie sprawdzi¢, na zgodnos¢ z
wymaganiami podanymi w ST, wtasciwosci materiatdow i wyrobow przeznaczonych do wykonania robot,

- wykona¢ wlasne badania materiatow i wyrobow przeznaczonych do wykonania robét, w celu sprawdzenia ich
whasciwosci z wymaganymi w ST.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad®/ykonawca przedstawiadynierowi do akceptac;ji.

6.3. Kontrola rusztowa h ideskowa n

Badania odbiorcze rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzi¢ po zbudowaniu rusztowan, a przed
rozpoczeciem ich eksploatacji na zgodnos¢ z projektem wykonawczym rusztowan i deskowan. Badania okresowe
nalezy przeprowadza¢ w trakcie eksploatacji rusztowan, przed kazdg nowg fazg robét oraz po mogacych mie¢
wplyw na stan rusztowan zjawiskach atmosferycznych (silnych wiatrach, oberwaniu chmury, itp.), a takze po
ewentualnych awariach, uderzeniach montowanymi elementami obiektu mostowego, itp.

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

- PN-S-10050, w przypadku elementéw stalowych,

- PN-S-10080, w przypadku konstrukcji drewnianych.

Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktérego nalezy sprawdzac:

- rodzaj uzytego materiatu na zgodnos$¢ z projektem technologicznym,

- faczniki, zigcza,

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

- efektywnosci stezen,

- wielkosci podniesienia wykonawczego,

- przygotowanie podtoza i sposéb przekazywania naciskéw na podtoze.

Kazde deskowanie powinno podlega¢ odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny by¢:

- rodzaj uzytego materiatu na zgodnos¢ z projektem technologicznym,

- szczelnos$¢ deskowan w ptaszczyznach i narozach,

- poziom gornej krawedzi i powierzchni deskowan przed betonowaniem i po nim oraz poréwnanie z poziomem
wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny byé przedmiotem kontroli geodezyjnej w nawigzaniu
do niezaleznych reperéw.

Kontrola stanu wyposazenia, oznakowania i zabezpieczen deskowan i rusztowan powinna by¢ prowadzona
codziennie przez caly okres prowadzonych robét. Podczas budowy rusztowan i deskowan oraz podczas ich
obcigzania $wiezym betonem powinny byé prowadzone badania geodezyjne w nawigzaniu do reperéw
panstwowych. Pomiary te powinny by¢ prowadzone réwniez w czasie dojrzewania betonu oraz przy rozbiérce

deskowan i rusztowan az do wykonania prébnego obcigzenia.
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Ocena rusztowan powinna by¢ przeprowadzona na podstawie uzyskanych wynikéw i ustalen w formie protokotu.
Rusztowania nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami ST, jezeli wszystkie badania dadzg wynik
pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana konstrukcja rusztowania lub jej cze$¢ niewtasciwie wykonana
powinna by¢ doprowadzona do stanu zgodnosci z ST i cato$¢ poddana ponownym badaniom.

6.4. Badania sktadnikéw mieszanki betonowej
Badania sktadnikdw mieszanki betonowej powinny by¢ wykonane przed przystgpieniem do
przygotowania mieszanki betonowej oraz podczas wykonywania rob6t betonowych

6.4.1. Badania cementu

Bezposrednio przed uzyciem cementu konieczne jest sprawdzenie, czy deklarowane witasciwosci cementu
potwierdzajg zgodnos$é z wymaganiami PN-EN 197-1.

W przypadku dostawy cementu, ktérego jakos$¢ budzi watpliwosci nalezy przeprowadzi¢ oznaczenia:

- wytrzymatosci na sciskanie wedtug PN-EN 196-1,

- czasu wigzania wedtug PN-EN 196-2,

- statosci objetosci wedtug PN-EN 196-3.

Inne wtasciwosci cementu powinny by¢ badane i potwierdzane przez cementownie.

Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodnos$¢ z wymaganiami podanymi w PN-EN 197-1.

6.4.2. Badania kruszyw

Kontrola kazdej dostarczonej partii kruszywa powinna obejmowac¢ oznaczenie:

- sktadu ziarnowego wedtug PN-EN 933-1,

- ksztattu ziaren wedtug PN-EN 933-3 lub wedtug PN-EN 933-4,

- zawartosci pytow wedtug PN-EN 933-1,

- zawartosci substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1.

Wyniki badan nalezy sprawdzi¢ na zgodnos$¢ z wymaganiami podanymi w ST pkt. 2.3.2.

6.4.3. Badania wody
W przypadku, gdy nie jest uzywana woda wodociggowa badania nalezy wykonaé¢ zgodnie z PN-EN 1008.

6.4.4. Badania domieszek do betonu
Domieszki do betonu nalezy przed uzyciem sprawdzi¢ na zgodnos¢ z PN-EN 934-2.

6.5. Kontrola jako $ci mieszanki betonowej betonu

6.5.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegajg nastepujgce wtasciwosci mieszanki betonowej:
- konsystencja mieszanki betonowej,

- zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej

oraz betonu:

- wytrzymatosé betonu na Sciskanie,

- odpornos$¢ betonu na dziatanie mrozu,
- przepuszczalnos¢ wody przez beton.
- nasigkliwos¢ betonu,

Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu powinna byé przeprowadzana na podstawie planu pobierania i
badania prébek. Plan powinien zawiera¢ m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajgce osobnej ocenie,
czestotliwo$¢ pobierania probek do kontroli mieszanki betonowej i betonu. Plan kontroli jakosci betonu podlega
akceptacji Inzyniera.

6.5.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie zgodnie z planem pobierania i badania prébek. Badanie konsystenc;ji
przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12350-2. Na stanowisku betonowania konsystencja powinna by¢ sprawdzana
€O najmniej trzy razy na pierwsze 50 ms mieszanki do ustabilizowania sie konsystencji, a pézniej kazdorazowo
przy poborze prébek do badania zawartosci powietrza lub w przypadku watpliwosci zwigzanych z jakoscig. Przy
stosowaniu pomp do ukladania mieszanki betonowej wymaga sie sprawdzenia ustalonej konsystencji przy
wylocie.

Pomiar konsystencji nalezy wykona¢ na probce punktowej pobranej na poczatku roztadunku. Prébke punktowg
nalezy pobra¢ po roztadowaniu okoto 0,3 m3 mieszanki zgodnie z PN-EN 12350-1.

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

-10 mm od dolnej granicy,

+20 mm od gérnej granicy.

6.5.3. Sprawdzenie zawarto $ci powietrza w mieszance betonowej
Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie zgodnie z planem pobierania i
badania probek. Badanie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie zgodnie z PN-EN
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12350-7. Na stanowisku betonowania zawarto$¢ powietrza w mieszance powinna by¢ sprawdzana co najmniej
trzy razy na pierwsze 50 m3 mieszanki do ustabilizowania sie wlasciwej zawartosci powietrza, a pézniej
kazdorazowo przy poborze prébek do badania wytrzymatosci oraz dodatkowo, w przypadku watpliwosci
zwigzanych z jakoscig.

Ro6znice pomiedzy przyjeta zawartoscig powietrza w mieszance a kontrolowang nie powinny by¢ wieksze niz: —
05%/+1%.

6.5.4. Sprawdzenie wytrzymato $ci na sciskanie betonu

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

Typ probek do badania wytrzymatosci na $ciskanie okreslono w PN-EN 12390-1. Badanie betonu, z
wyjatkiem przypadkow specjalnych, powinno by¢ przeprowadzone na probkach z betonu w wieku 28
dni. Badanie wytrzymatosci na $ciskanie przeprowadza sie zgodnie z PN-EN 12390-3 na préobkach
szesciennych o boku 150 mm lub o walcowych o wymiarach 150/300 mm. Spos6b pobrania prébek
powinien by¢ zgodny z PN-EN 12350-1. Prébki poddaje sie pielegnacji wedtug PN-EN 12390-2.

Wynik badania powinien stanowi¢ $rednig z wynikdw dwoch lub wiecej prébek do badania
wykonanych z jednej prébki mieszanki i badanych w tym samym wieku. Wyniki réznigce sie o wiecej
niz 15 % od $redniej nalezy pominggé.

W przypadku certyfikowanej kontroli produkcji uznaje sie, ze okreslona objetos¢ betonu nalezy do
danej klasy jezeli spetnia kryteria identycznosci podane w tablicy:

Liczba ,, n " wynikow Kryterium 1 Kryterium 2
badan wytrzymatosci $rednia z ,, n” wynikow dowolny pojedynczy wynik
na $ciskanie na (f cm) N/mm2 (fci) NNmm2
probkach z okreslonej
objetosci
1 Nie stosuje sie 2fk-4
2-4 2fck +1 2fw-4
5-6 2fck +2 2fu-4

W przypadku betonu wytwarzanego w warunkach niecertyfikowanej kontroli produkcji badanie
identycznosci pod wzgledem wytrzymatosci na sciskanie nalezy przeprowadzi¢ sprawdzajgc kryteria
zgodnosci podane w tablicy:

Liczba , n " wynikow badan Kryterium 1 Kryterium 2
wytrzymatosci na sciskanie . . , o dowolny pojedynczy
na prébkach z okreslonej sredgliri),, lil] /n\q/vn);r;kow wynik
objetosci (fci) N/'mm2
3 2fck+4 2f-4

f cm - Srednia z n wynikdw badania wytrzymatosci serii n probek,
f ek - wytrzymalosé charakterystyczna na $ciskanie,
f i - pojedynczy wynik badania wytrzymalosci z serii n probek.

6.5.5. Sprawdzenie odporno $ci betonu na dziatanie mrozu

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

Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu przeprowadza sie metodg zwykta zgodnie z PN-B-06250
pkt. 6.5.1. Prébki formowane poddaje sie pielegnaciji wedtug PN-B-06250.

Badanie mrozoodpornosci prébek betonu nalezy okresla¢ po 28 dniach dojrzewania.

Wymagany stopien mrozoodpornosci betonu jest osiggniety, jezeli po wymaganej liczbie cykli zamrazania prébek
w temperaturze -18°C+2°C i odmrazania w temperaturze +18°C+2°C, spetnione sg nastepujgce warunki:

- prébka nie wykazuje peknie¢,

- tgczna masa ubytkdw betonu nie przekracza 5 % masy prébek nie zamrazanych,

- obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie jest nie wieksze niz 20 % w stosunku do wytrzymatosci prébek nie
zamrazanych.

| Stopien mrozoodpornosci | Wymagana liczba cykli |
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betonu
F200 200
F150 150
F100 100

6.5.6. Sprawdzenie przepuszczalno $ci wody przez beton

Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton przeprowadza sie na prébkach pobranych na stanowisku
betonowania zgodnie z planem pobierania i badania probek, co najmniej raz z

jednego elementu lub grupy elementow w okresie wykonywania obiektu, ale nie rzadziej niz jeden raz na
5 tys. m3 betonu.

Sposéb wykonywania i pielegnacji probek do badania powinien byé zgodny z PN-EN 12390-2. Badanie
przepuszczalnosci wody przez beton przeprowadza sie zgodnie z PN-B-06250. Uzyskany stopien
wodoprzepuszczalnosci powinien byé zgodny z tabelg nr 2.3.

6.5.7. Sprawdzenie nasi gkliwo $ci betonu

Sprawdzenie nasigkliwosci betonu przeprowadza sie na prébkach pobranych przy stanowisku betonowania
zgodnie z planem pobierania i badania prébek, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu oraz nie
rzadziej niz 1 raz na 5 tys. m3 betonu, dla danej recepty. Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg PN-B-
06250. Nasigkliwos¢ betonu nie moze by¢ wiekszg niz 5%.".

6.5.8. Pobieranie prébek i badania
Do Wykonawcy nalezy wykonywanie badan przewidzianych niniejszg ST oraz gromadzenie, przechowywanie i
przedkiadanie Inzynierowi wynikdw badan sktadnikéw mieszanki i betonu.

6.5.9. Badania betonu w konstrukcji

W przypadku technicznie uzasadnionym Inzynier moze zleci¢ przeprowadzenie badania betonu w konstrukciji.
Wytrzymatosé betonu na $ciskanie moze by¢ okreslona na prébkach (rdzeniowych) wycietych z elementu
konstrukcji wedtug PN-EN 12504-1 lub metodami nieniszczgcymi wedtug PN-EN 12504-2 lub PN-EN 12504-4.
Dopuszcza sie inne metody badan posrednich i bezposrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem
zweryfikowania proponowanej w nich kalibracji cech wytrzymatosciowych w konstrukcji na pobranych z
konstrukcji odwiertach lub wykonanych wczesniej probkach. Interpretacji wynikow badan nalezy dokona¢ wedhug
PN-EN 13791.

6.6. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mos towych

Podane nizej tolerancje wymiaréw mozna traktowac jako miarodajne tylko wtedy, gdy dokumentacja projektowa
albo ST nie przewidujg inaczej.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w dokumentaciji projektowej wynoszg:
- dlugos¢ przesta : £ 2,0 cm,

- rozpietos$¢ usytuowania tozysk: £ 1,0 cm,

- 0$ podtuzna w planie: £ 2,0 cm,

- usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych: + 2,0 cm,

- wysokos¢ dzwigara: + 0,5 % i — 0,2 %, lecz nie wiecej niz 5 mm,

- szerokos¢ dzwigara : + 0,4 % i -0,2 %, lecz nie wiecej niz 3 mm,

- grubosé piyt: + 1 % i — 0,5 %, lecz nie wiecej niz £ 0,5 cm,

- rzedne wysokosciowe: £ 1,0 cm.

Tolerancje dla fundamentéw:

- usytuowanie w planie: £ 5,0 cm (dla fundamentéw o szerokosci < 2,0 m: £ 2,0 cm)
- rzedne wierzchu tawy: = 1,0 cm.

- ptaszczyzny i krawedzie — odchylenie od pionu: £2,0 cm.

Tolerancje dla podp6r masywnych i stupowych:

- pochylenie $cian i stupéw: 0,5 % wysokosci ( jednak dla stupow nie wiecej niz 1,5 cm),
- wymiary w planie: £ 2,0 cm dla podpér masywnych, + 1,0 cm dla podpér stupowych,

- rzedne wierzchu podpory: = 1,0 cm.

W $cianach oporowych odchyiki nie powinny przekraczac:

- 1 % wysokosci w odniesieniu do nachylenia w pionie, lecz nie wiecej niz 50 mm,
- +2,0 cm w odniesieniu do wymiaréw w planie,

- +2,0 cm w odniesieniu do rzednej gérnej powierzchni budowli.

6.7. Kontrola wyko nczenia powierzchni betonowych

Jezeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewidujg inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie betonowe
powinny by¢ gtadkie i mie¢ jednolitg barwe i fakture. Na powierzchniach tych nie moga byé widoczne zadne
zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnetrzng wyktadzine deskowan, ktéra powinna
by¢ odpowiednio przymocowana do deskowania. Pekniecia elementéw konstrukcyjnych sg niedopuszczalne.
Dopuszcza sie rysy skurczowe przy rozwarciu nie wiekszym niz 0,2 mm; jezeli otulina zbrojenia jest zgodna z PN-
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S-10042 i dokumentacjg projektowg. Rysy te nie powinny przekracza¢ diugosci 1,0 m w kierunku podtuznym i
potowy szerokosci belki w kierunku poprzecznym, lecz nie wiecej niz 0,5 m.

Nalezy wykluczy¢ pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki nalezy wypetni¢ betonem o minimalnym skurczu i
wytrzymatosci nie mniejszej niz wytrzymatosé betonu w konstrukciji. Wszystkie nieprawidtowosci wykonczenia
powierzchni muszg by¢ naprawione przez Wykonawce.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robo6t
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogdélne”.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest 1 m3 [metr szescienny] betonu. Do obliczenia ilosci przedmiarowej przyjmuje sie ilos¢
betonu wg Dokumentacji Projektowe;j.

Z kubatury nie potr gca si e rowkoéw, skoséw o przekroju rownym lub mniejszym od 6 cm?2.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robot
Ogoblne zasady odbioru rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogéine”,

8.2. Zgodno $¢ robot z Dokumentacj g Projektow gi ST
Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, ST oraz pisemnymi decyzjami Inzyniera.

8.3. Odbidr Robét zanikaj acych lub ul egajacych zakryciu
Podstawg odbioru Robét zanikajgcych lub ulegajacych zakryciu jest:
e pisemne stwierdzenie Inzyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robét zgodnie z Dokumentacjg
Projektowg i ST,
e inne pisemne stwierdzenia Inzyniera o wykonaniu Robot.
Zakres Rob6t zanikajgcych lub ulegajacych zakryciu okreslajg pisemne stwierdzenia Inzyniera lub inne
dokumenty potwierdzone przez Inzyniera.

8.4. Odbidr ko ncowy

Odbior koncowy odbywa sie po pisemnym stwierdzeniu przez Inzyniera w Dzienniku Budowy zakonczenia Rob6t
betonowych na podstawie wynikéw badan, inwentaryzacji geodezyjnej i spetnieniu innych warunkéw dotyczacych
tych Robo6t zawartych w umowie.

9. PODSTAWA PLATNO SCI
9.1. Ogdlne ustalenia dotycz ace podstawy ptatno $ci
Ogolne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w ST DM.00.00.00. “Wymagania ogolne”.

9.2. Cena za wykonanie robot

Cena jednostkowa uwzglednia:

- zakup i dostarczenie niezbednych czynnikéw produkciji,

- wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem,

- oczyszczenie deskowania,

- przygotowanie i transport mieszanki,

- ulozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem i pielegnacija,

- wykonanie przerw dylatacyjnych,

- wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych Projektem otworéw jak réwniez osadzenie potrzebnych
zakotwien, marek, rur itp.;

- rozbidrke deskowan, rusztowan i pomostow,

- oczyszczenie stanowiska pracy i usuniecie, bedgcych wtasnoscig Wykonawcy, materiatdow rozbiérkowych,

- wykonanie badan i pomiaréw.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

[1] PN-EN 206-1 Beton. Czes¢ 1: Wymagania, wkasciwosci, produkcja i zgodnosé.

[2] PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badanie
i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody uzyskiwanej z produkcji
betonu.”

[3] PN-EN 12620 Kruszywa do betonu.

[4] PN-EN 197-1 Cement. Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dla cementu powszechnego uzytku.

[5] PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatos$ci.

[6] PN-EN 196-2 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

[7]1 PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci.

[8] PN-EN 196-6 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

[9] PN-EN 450 Popidt lotny do betonu. Definicje, wymagania i kontrola jakosci

[10] PN-EN 480-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Beton wzorcowy i zaprawa
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[11] PN-EN 480-2
[12] PN-EN 480-4

[13] PN-EN 480-5

[14] PN-EN 480-6
[15] PN-EN 480-8

[16] PN-EN 480-10

[17] PN-EN 480-12

[18] PN-EN 933-1

[19] PN-EN 933-14
[20] PN-EN 934-2

[21] PN-EN 1097-5
[22] PN-EN 1097-6
[23] PN-EN 1367-1
[24] PN-EN 13043

[25] PN-EN 197-2
[26] PN-EN 1097-3

[27] PN-B-32250
[28] PN-ISO 6059

[29] PN-EN 1097-6

[30] PN-EN 1008

[31] PN-EN 12350-1
[32] PN-EN 12350-2
[33] PN-EN 12350-6
[34] PN-EN 12350-7
[35] PN-EN 12390-1

[36] PN-EN 12390-2
[37] PN-EN 12390-3
[38] PN-EN 12390-4

[39] PN-EN 12390-5
[40] PN-EN 12390-6
[41] PN-EN 12390-7
[42] PN-EN12390-8
[43] PN-EN 12620
[44] PN-EN 12878

[45] PN-B-01100
[46] PN-B-04500
[47] PN-B-06251
[48] PN-B-06261

[49] PN-B-06712

[50] PN-B-06714/00
[51] PN-B-06714/10
[52] PN-B-06714/12
[53] PN-B-06714/13
[54] PN-B-06714/34
[55] PN-C-04541

[56] PN-C-04554/02

[57] PN-C-04566/02

[58] PN-C-04566/03

wzorcowa do badan.

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

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie absorpciji
kapilarnej.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Analiza w podczerwieni.
Domieszki do betonu. Metody badan. Oznaczanie umownej zawartosci suchej
substanciji.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie zawartosci
chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie zawartosci
alkaliow w domieszkach.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego.

Kruszywa mineralne. Oznaczanie ksztattu ziaren.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje i wymagania.
Kruszywa mineralne. Badania. oznaczanie wilgotnosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci metodg bezposrednia.
Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleh stosowanych na
drogach, lotniskach iinnych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

Cement. Ocena zgodnosci.

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw -- Oznaczanie gestosci
nasypowej i jamistosci.

Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw.

Jakos$¢ wody -- Oznaczanie sumarycznej zawartosci wapnia i magnezu -- Metoda
miareczkowa z EDTA

Badania mechanicznych i fizycznych wkasciwosci kruszyw. Oznaczanie gestosci ziarn i
nasigkliwosci.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badania i ocen
Przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym odzyskanej z procesow produkcji
betonu.

Badania mieszanki betonowej. Pobieranie prébek.

Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metodg opadu stoSka.

Badania mieszanki betonowej. Gestos¢.

Badania mieszanki betonowej. Badanie zawarto$ci powietrza. Metody cisnieniowe
Badania betonu. Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyczgce prébek do badania i
form.

Badania betonu. Wykonywanie i pielegnacja probek do badan wytrzymatosciowych.
Badania betonu. Wytrzymato$é na $ciskanie prébek do badania.

Badania betonu. Wytrzymatos¢ na sciskanie. Wymagania dla maszyn
wytrzymatosciowych.

Badania betonu. Wytrzymato$¢ na zginanie prébek do badania.

Badania betonu. Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu probek do badania.
Badania betonu. Gestos¢ betonu.

Badania betonu. Gtebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem.

Kruszywa do betonu.

Pigmenty do barwienia materiatéw budowlanych na bazie cementu i/lub wapna.
Wymagania i metody badan.

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

Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych.

Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

Nieniszczgce badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwiekowa badania
Wytrzymatosci betonu na $ciskanie.

Kruszywa mineralne do betonu.

Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogéine.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia jamistosci.

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

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej.

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

Woda i $cieki. Badania twardosci. Oznaczanie twardosci ogélnej powyzej 0,337
mval/dm3 metodg wersenianows.

Woda i $cieki. Badania zawartosci siarki i jej zwigzkow. Oznaczanie siarkowodoru i
siarczkow rozpuszczalnych metodg kolorymetryczng z tiofluoresceing z kwasem
ohydroksyrteciobenzoesowym.

Woda i $cieki. Badania zawartosci siarki i jej zwigzkow. Oznaczanie siarkowodoru i
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siarczkOw rozpuszczalnych metoda tiomerkurymetryczna.

[59] PN-C-04600/00 Woda i $cieki. Badania zawartosci chloru i jego zwigzkdéw oraz zapotrzebowania
chloru. Postanowienia ogélne i zakres rzeczowy.

[60] PN-C-04628/02 Woda i $cieki. Badania zawartosci cukrow. Oznaczanie cukrow ogoélnych, cukréw
rozpuszczonych i skrobi nierozpuszczalnej metodg kolorymetryczng z antronem.

[61] PN-D-95017 Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspolne wymagania i badania.

[62] PN-D-96002 Tarcica lisciasta ogdlnego przeznaczenia.

[63] PN-S-10040 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Wymagania i badania.

[64] PN-S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.

10.2. Inne dokumenty

[1] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 — Dz. U. nr 63 poz. 735
"W sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie”
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