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M.13.00.00 BETON

M.13.01.00 Beton konstrukcyjny

M.13.01.01 Beton fundamentéw w deskowaniu — beton k  lasy C30/37
1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych sg
wymagania inwestycji: ,Przebudowa drogi krajowej nr 94 na terenie Gminy D gbrowa Gornicza”.

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji Robét wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres Robot obj etych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej STWIORB dotyczg zasad prowadzenia Rob6t zwigzanych

z wykonaniem betondéw konstrukcyjnych dla ekranéw akustycznych.

STWIORB dotyczy wszystkich czynnosci umozliwiajgcych i majacych na celu wykonanie Robét
zwigzanych z:

— wykonaniem mieszanki betonowej,

— transportem mieszanki na budowe,

— wykonaniem deskowan i niezbednych rusztowan,

— ukfadaniem i zageszczaniem mieszanki betonowej,

— pielegnacjg betonu.

1.4. Okre slenia podstawowe

Okreslenia podstawowe w niniejszej STWIORB sg zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami,
.Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ dro™'Wymagania Ogolne" oraz podanymi ponizej:

1.4.1. Beton - materiat powstaly ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody oraz
ewentualnych domieszek i dodatkéw, ktéry uzyskuje swoje wkasciwosci w wyniku hydratacji cementu.

1.4.2. Mieszanka betonowa - catkowicie wymieszane sktadniki betonu, ktére sg jeszcze w stanie
umozliwiajacym zageszczenie wybrang metoda.

1.4.3. Beton stwardniaty - beton, ktéry jest w stanie statym i ktory osiggnat pewien poziom
wytrzymatosci.

1.4.4. Beton zwykly - betono g%stoéci w stanie suchym wigkszej niz 2000 kg/m?,
ale nie przekraczajacej 2600 kg/m™.

1.4.5. Beton konstrukcyjny - beton klasy C12/15 i wyzszej.
1.4.6. Beton niekonstrukcyjny - beton klasy C8/10.

1.4.7. Beton wytworzony na budowie - beton wyprodukowany na placu budowy przez wykonawce
na jego wiasny uzytek.

1.4.8. Beton towarowy - beton dostarczony jako mieszanka betonowa przez osobe lub jednostke
nie bedaca wykonawca. Za beton towarowy wg PN-EN 206-1 uznaje sie réwniez: beton produkowany
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przez wykonawce poza miejscem budowy i beton produkowany na miejscu budowy, ale nie przez
wykonawce.

1.4.9. Beton projektowany - beton, ktérego wymagane wtasciwosci i dodatkowe cechy sg podane
producentowi, odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi whasciwosciami
i dodatkowymi cechami. Termin odnosi sie do betonu o ustalonych wtasciwosciach.

1.4.10. Beton recepturowy - beton, ktérego skiad i sktadniki, jakie powinny by¢ uzyte, sg podane
producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi wiasciwosciami
i dodatkowymi cechami. Termin odnosi sie do betonu o ustalonym skladzie.

1.4.11. Rodzina betonéw - grupa betonéw, dla ktérych jest ustalona i udokumentowana zaleznosé
pomiedzy odpowiednimi wkasciwosciami.

1.4.12. Metr sze scienny betonu - ilo$¢ mieszanki betonowej, ktéra po zageszczeniu zgodnie
zprocedurg podang w PN-EN 12350-1, zajmuje objeto$¢ jednego metra szesciennego.

1.4.13. Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

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

1.4.15. Betoniarka samochodowa - betoniarka umieszczona na samojezdnym podwoziu,
umozliwiajgca mieszanie i dostarczenie jednorodnej mieszanki betonowe;j.

1.4.16. Urzadzenie mieszaj ace - urzadzenie z reguty montowane na podwoziu samojezdnym
i umozliwiajgce utrzymywanie mieszanki betonowej w stanie jednorodnym podczas transportu.

1.4.17. Urzadzenie niemieszaj ace - urzadzenie stosowane do transportu mieszanki betonowej
bez jej mieszania, np. wywrotka samochodowa lub zasobnik.

1.4.18. Zaréb - ilos¢ mieszanki betonowej wyprodukowana w jednym cyklu operacyjnym betoniarki
lub ilo$¢ roztadowana w ciggu 1 min. z betoniarki o pracy ciagte;.

1.4.19. tadunek - ilos¢é mieszanki betonowej transportowana pojazdem, obejmujaca jeden zaréb
lub wiecej zarobow.

1.4.20. Dostawa - proces przekazywania przez producenta mieszanki betonowe;j.

1.4.21. Partia - ilo$¢ mieszanki betonowej, ktora jest:
— wykonana w jednym cyklu operacyjnym mieszarki okresowej, lub
— wykonana w czasie 1 min w mieszarce o pracy ciagtej, lub
— przewozona jako gotowa w betoniarce samochodowej, gdy jej napetnienie wymaga wiecej
niz jednego cyklu pracy mieszarki okresowej lub wiecej niz jednej minuty mieszania w mieszarce

0 pracy ciggtej.

1.4.22. Probka zto zona - ilo$¢ mieszanki betonowej, sktadajaca sie z kilku porcji pobranych
z roznych miejsc partii lub mieszanki, doktadnie wymieszanych ze soba.

1.4.23. Probka punktowa - ilo§¢ mieszanki betonowej pobrana z czesci partii lub masy betonu,
sktadajgca sie z jednej lub wiecej porcji, doktadnie wymieszanych ze soba.

1.4.24. Porcja - ilo$¢ mieszanki betonowej pobrana, w pojedynczej czynnosci, za pomoca harzedzia
do pobierania prébek.

1.4.25. Domieszka - sktadnik dodawany podczas procesu mieszania betonu w matych ilosciach
w stosunku do masy cementu w celu modyfikacji wkasciwosci mieszanki betonowej lub betonu
stwardniatego.

1.4.26. Dodatek - drobnoziarnisty sktadnik stosowany do betonu w celu poprawy pewnych wtasci-
wosci lub uzyskania specjalnych wiasciwosci. Rozrdznia sie dwa typy dodatkéw nieorganicznych:
prawie obojetne (typ I) i posiadajgce wtasciwosci pucolanowe lub utajone wiasciwosci hydrauliczne

(typ I).
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1.4.27. Kruszywo - ziarnisty materiat mineralny odpowiedni do stosowania do betonu.
Kruszywa moga by¢ naturalne, pochodzenia sztucznego lub pozyskane z materiatu wczesniej uzytego
w obiekcie budowlanym.

1.4.28. Kruszywo zwykte - kruszywo o gesto$ci ziarn w stanie suchym wiekszej niz niz 2000 kg/m3,
ale nie przekraczajacej 3000 kg/m3.

1.4.29. Cement - drobno zmielony materiat nieorganiczny, ktéry po zmieszaniu z woda daje zaczyn,
wigzacy i twardniejacy w wyniku hydratacji oaz innych procesoéw, zachowujacy po stwardnieniu
wytrzymatos¢ i trwatos¢ takze pod woda.

1.4.30. Catkowita zawarto $¢ wody - woda dodana oraz woda juz zawarta w kruszywie i znajdujgca
sie na jego powierzchni a takze woda w domieszkach i dodatkach zastosowanych w postaci zawiesin
jak réwniez woda wynikajgca z dodania lodu lub naparzania.

1.4.31. Efektywna zawarto $¢ wody - r6znica migedzy catkowitg iloscig wody w mieszance betonowe;j
a iloscig wody zaabsorbowang przez kruszywo.

1.4.32. Wspétczynnik woda/cement (w/c) - stosunek efektywnej zawartosci masy wody
do zawarto$ci masy cementu w mieszance betonowej.

1.4.33. Nasigkliwo $¢ betonu - stosunek masy wody , ktérg zdolny jest wchionaé beton do jego masy
w stanie suchym.

1.4.34. Stopie n wodoszczelno $ci - symbol literowo-liczbowy (np. W8) klasyfikujgcy beton pod
wzgledem przepuszczalnosci wody. Liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng wartosc¢ cisnienia
wody w MPa, dziatajacego na probki betonowe.

1.4.35. Stopie h mrozoodporno $ci - symbol literowo-liczbowy (np. F150) klasyfikujacy beton
pod wzgledem jego odpornos$ci na dziatania mrozu. Liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli
zamrazania i odmrazania probek betonowych.

1.4.36. Klasa wytrzymato $ci betonu - symbol literowo-liczbowy (np. C25/30) klasyfikujacy beton
pod wzgledem jego wytrzymatosci na $ciskanie. Pierwsza liczba po literze C oznacza minimalng
wytrzymato$¢ charakterystyczng oznaczang na probkach walcowych fe o W N/mm? (MPa), druga
liczba - minimalng wytrzymatos¢ charakterystyczng oznaczang na probkach szesciennych fey cupe
w N/mm? (MPa).

1.4.37. Wytrzymato $¢ charakterystyczna betonu - wartos¢ wytrzymatosci, ponizej ktérej moze sie
znalez¢ 5% populacji wszystkich mozliwych oznaczen wytrzymatosci dla danej objetosci betonu.

1.4.38. Klasa ekspozycji betonu - okresla wymagania materiatowo-technologiczne dotyczace
odpornosci betonu na oddziatywanie srodowiska przy zatozeniu co najmniej 50 lat eksploatacji.

W zaleznosci od niej dobierany jest skiad, klasa wytrzymatosci i struktura betonu. Norma PN-EN 206-
1 rozrdznia nastepujace klasy ekspozyciji, ktére zestawiono w ponizszej tabeli:

Klasa ekspozycji Oznaczenie klasy Opis $rodowiska
i . Betony niezbrojone i niezawierajgce innych
é'm%rgvséigrﬁj;iggrggr::ég korozj a X0 elementéw metalowych. Betony zbrojone
bardzo suche.
XC1 Suche lub stale mokre
2. Korozja spowodowana XC2 Mokre, sporadycznie suche
karbonatyzacj q XC3 Umiarkowanie wilgotne
XC4 Cyklicznie mokre i suche
. . XD1 Umiarkowanie wilgotne
3. Korozja spowoqowana chlorka_m_l XD2 Mokre, sporadycznie suche
niepochodz acymi z wody morskiej XD3 Cyklicznie mokre i suche
Narazenie na dziatanie soli zawartych
4. Korozja spowodowana chlorkami z XS1 w powietrzu, ale nie na bezposredni kontakt z
wody morskiej woda morska
XS2 State zanurzenie
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XS3 Strefy ptywow, rozbryzgéw i aerozoli
Umiarkowanie nasycone woda bez srodkéw
XF1 .
odladzajgcych
5. Agresywne oddziatywanie XE2 Umiarkowanie nasycone woda ze srodkami
zamrazania/rozmra zania bez odladzajgcymi
$rodkéw odladzaj acych albo ze XE3 Silnie nasycone wodg bez srodkéw
$rodkami odladzaj acymi odladzajgcych
Silnie nasycone wodg ze srodkami
XF4 . .
odladzajgcymi
XAl Srodowisko chemicznie mato agresywne
6. Agresja chemiczna XA2 Srodowisko chemicznie $rednio agresywne
XA3 Srodowisko chemicznie silnie agresywne

W wymaganiach dotyczacych kazdej klasy ekspozycji nalezy okre$li¢:
— dopuszczalne rodzaje i klasy sktadnikéw,
— maksymalny wspotczynnik wic,
— minimalng zawartos¢ cementu,
— minimalng klase wytrzymatosci na Sciskanie betonu (opcjonalnie),
— minimalng zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej — jesli dotyczy.

1.4.39. Specyfikacja - kohcowe zestawienie udokumentowanych wymagan technicznych
dotyczacych wykonania lub sktadu betonu, podane producentowi.

1.4.40. Specyfikuj acy - osoba lub jednostka ustalajgca specyfikacje mieszanki betonowej
i stwardniatego betonu.

1.4.41. Producent - osoba lub jednostka produkujgca mieszanke betonowa.

1.4.42. Wykonawca - osoba lub jednostka stosujgca mieszanke betonowg do wykonania konstrukcji
lub elementu.

1.4.43. Okres u zytkowania - okres, w ktorym stan betonu w konstrukcji odpowiada wymaganiom
eksploatacyjnym dotyczacym tej konstrukcji, pod warunkiem, ze jest ona wlasciwie uzytkowana.

1.4.44. Badanie wst epne - badanie lub badania majace na celu sprawdzenie przed podjeciem
produkgiji, jaki powinien by¢ sktad nowego betonu lub rodziny betondéw, aby spehit wszystkie
okreslone wymagania dotyczace mieszanki betonowej i betonu stwardniatego.

1.4.45. Badanie identyczno $ci - badanie majgce na celu okreslenie czy wytypowane zaroby
ub tadunki pochodzg z odpowiedniej populacji.

1.4.46. Badanie zgodno $ci - badanie wykonywane przez producenta w celu oceny zgodno$ci betonu

1.4.47. Ocena zgodno $ci - systematyczne badanie stopnia, w jakim wyrdb spetnia wyspecyfikowane
wymagania.

1.4.48. Oddziatywanie $rodowiska - takie oddziatywania chemiczne i fizyczne na beton, ktére
wplywaja na niego lub na zbrojenie lub na inne znajdujace sie w nim elementy metalowe, a ktére
nie zostaly uwzglednione jako obcigzenia w projekcie konstrukcyjnym.

1.4.49. Weryfikacja - potwierdzenie przez sprawdzenie obiektywnych dowodoéw, ze wyspecyfikowane
wymagania zostaty spetnione.

1.5. Ogdblne wymagania dotycz agce Robét

Wykonawca Robot jest odpowiedzialny za jako$¢ materiatow i wykonywanych Robét oraz za

zgodnos¢é z Dokumentacjg Projektowa, STWIORB i poleceniami Inzyniera. Ogélne wymagania
dotyczace Robot podano w STWIORB D-M.00.00.00 "Wymagania Ogolne".
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2. MATERIALY

Ogblne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w STWiORB
D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt. 2.

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

2.1. Sktadniki mieszanki betonowej

Skiadniki betonu zgodnie z PN-EN 206-1 nie powinny zawiera¢ substancji szkodliwych w ilosciach

mogacych obnizaé trwatosé betonu lub spowodowaé korozje zbrojenia. Ustalona og6lna przydatnosé

danego skladnika nie oznacza, ze moze on by¢ stosowany w kazdej sytuacji i do kazdego sktadu

betonu.

Jesli nie ma normy europejskiej dotyczacej danego skitadnika, gdy nie jest on w niej uwzgledniony

lub gdy dany sktadnik jest znaczaco niezgodny z wymaganiami takiej normy, okreslenie przydatnosci

tego skfadnika mozna przeprowadzi¢ na podstawie:

— europejskiej aprobaty technicznej, dotyczacej zastosowania danego sktadnika,

— odpowiedniej normy krajowej lub postanowien przyjetych w kraju stosowania betonu, dotyczacych
jego zastosowania.

2.1.1. Cement - wymagania i badania
Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetnia¢ wymagania zawarte w PN-EN 197-1.

Dla betonow konstrukcyjnych dopuszczalne jest stosowanie wytacznie cementu portlandzkiego
niskoalkalicznego czystego (bez dodatkow) — CEM | o nastepujacych klasach zaleznych od klas
betonu:

— do betondw klasy C16/20 i C20/25 — cement klasy 32,5 NA,;

— do betondw klasy C25/30 i C30/37 — cement klasy 42,5 NA,

— do betondw klasy C35/45 i wiekszej — cement klasy 52,5 NA
Do kazdej partii dostarczonego cementu musi by¢ dotaczone swiadectwo jakosci (atest) wraz
z wynikami badan z uwzglednieniem wymagan ,,Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie”. Znak zgodno$ci umieszczony przez producenta
na opakowaniach musi by¢ potwierdzony odpowiednim certyfikatem wydanym przez jednostke
certyfikujaca, a okreslajagcym zgodnosé z normami przedmiotowymi.
Cement pochodzacy z kazdej dostawy przed uzyciem do wykonania mieszanki betonowej musi by¢
poddany badaniom wg norm: PN-EN 196-1, -2, -3, -5, -6, -7 i -21. Wyniki nalezy oceni¢
wg PN-EN 197-1.

2.1.2. Kruszywo

Do betonu nalezy stosowa¢ kruszywo mineralne odpowiadajgce wymaganiom normy
PN-EN 12620, z tym, ze marka kruszywa nie powinna by¢ nizsza niz symbol liczbowy klasy betonu.

Ponadto zgodnie z ,Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja

2000 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie
i ich usytuowanie” kruszywo powinno odpowiada¢ wymaganiom, ktére zestawiono ponizej.

2.1.2.1. Kruszywo grube - wymagania i badania

Kruszywo do betonu powinno charakteryzowac sie statoscig cech fizycznych i jednorodnoscig
uziarnienia, pozwalajaca na wykonanie partii betonu o statej jakosci. Poszczegoélne rodzaje i frakcje
kruszywa muszg by¢ skladowane oddzielnie, na umocnionym i czystym podtozu, w sposob
uniemozliwiajgcy mieszanie sie. W przypadku stosowania kruszywa pochodzacego z roznych Zrédet
nalezy spowodowac, aby udziat tych kruszyw byt jednakowy dla catej konstrukcji betonowe;.

Do betonu klasy C12/15 mozna stosowac¢ mieszanke zwirowo-piaskowg okreslong w PN-EN12620.
Do betonu klasy C20/25 mozna stosowac zwir o maksymalnym wymiarze ziarna do 32 mm.
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Do betonu klasy C25/30 i wyzszej nalezy stosowaé wylgcznie grysy granitowe, bazaltowe lub z innych
skat zbadanych przez uprawniong jednostke badawcza, o maksymalnym wymiarze ziarna do 16 mm,
spetniajgce nastepujace wymagania:

Przebudowa drogi krajowej nr 94 na terenie Gminy Dabrowa Gornicza.

a) zawartosc pytdw i zanieczyszczen:

. . . Dopuszczalna zawarto $¢€
Rodzaj zanieczyszczenia )
w kruszywie grubym

Pyly mineralne dol%
Zanieczyszczenia obce do 0,25 %
Zanieczyszczenia organiczne *)
Ziarna nieforemne do 20 %
Grudki gliny 0%

*) W ilosci nie dajacej barwy ciemniejszej od wzorcowej

b) wtasciwosci fizyczne i chemiczne kruszywa:

Wiasciwo $ci

Dopuszczalna zawarto $¢é
w kruszywie grubym

Wskaznik rozkruszenia:

Mrozoodpornosé

- grysy granitowe do 16 %
- grysy bazaltowe i inne do 8 %
Nasigkliwosé do1,2%

do2 % *)

do10% *

Reaktywnos¢ alkaliczna z cementem (wg PN-

zwiekszenie wymiarow liniowych

B-06714/34) <0,1%
Zawarto$¢ zwigzkow siarki do 0,1 %
Zawarto$¢ podziarna do5 %
Zawarto$¢ nadziarna do 10 %

*)  Wg metody bezposredniej
**) Wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (BN-84/6774-02)

Dostawca kruszywa jest zobowigzany do przekazania dla kazdej partii kruszywa wynikow badan
petnych wg PN-86/B-06712/A1:97, PN-86/B-06714, PN-EN 933 i PN-EN1097 oraz wynikow badania
specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkalicznej, w terminach przewidzianych przez Inzyniera.
Na budowie nalezy dla kazdej partii kruszywa wykonaé kontrolne badania niepetne obejmujace:

— oznaczenie sktadu ziarnowego,
oznaczenie ziaren nieforemnych,
oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych,
oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych),
oznaczenie zawartosci pytdw mineralnych.
W przypadku, gdy kontrola wykaze niezgodnos$é cech danego kruszywa z wymaganiami, uzycie
takiego kruszywa moze nastgpic¢ po jego uszlachetnieniu (np. przez ptukanie lub dodanie
odpowiednich frakcji kruszywa) i ponownym sprawdzeniu.
Nalezy prowadzi¢ biezgcg kontrole wilgotnosci kruszywa dla korygowania recepty roboczej betonu.

2.1.2.2. Kruszywo drobne — wymagania i badania

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub
kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego, spetniajgce wymagania:
a) w zakresie zawartosci okreslonych utamkiem masowym poszczegélnych frakcji w stosie
okruchowym:
— ziarna nie wieksze niz 0,25 mm - 14 do 19 %,
— ziarna nie wieksze niz 0,50 mm - 33 do 48 %,
— ziarna nie wieksze niz 1,00 mm - 57 do 76 %.
b) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:

Dopuszczalna zawarto $§¢

Rodzaj zanieczyszczenia w kruszywie drobnym

Pylty mineralne dol1l5%
Zanieczyszczenia obce do 0,25 %
Zawarto$¢ zwigzkoéw siarki do 0,2 %
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Reaktywnos¢ alkaliczna z cementem (wg zwiekszenie wymiarow
PN-78/B-06714/34) liniowych < 0,1 %
Zanieczyszczenia organiczne *)

Grudki gliny 0%

*) W ilosci nie dajacej barwy ciemniejszej od wzorcowej

Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom niepetnym obejmujacym:

— oznaczenie skladu ziarnowego,

— o0znaczenie zawartosci pytdbw mineralnych,

— 0znaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych,

— o0znaczenie zawartosci grudek gliny (oznaczac¢ jak zawarto$é zanieczyszczen obcych).
Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej partii piasku wynikow badan petnych
oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkalicznej.

2.1.2.3. Uziarnienie kruszywa

Uziarnienie kruszywa nalezy przyjmowaé w zaleznosci od klasy ekspozycji betonu, klasy
wytrzymatosci, trwatosci konstrukcji i przyjetej metody projektowania sktadu mieszanki betonowej
zgodnie z zaleceniami rozdziatu 5 oraz zatgcznikiem J normy PN-EN 206-1.

Ro6znice w uziarnieniu mieszanki kruszywa stosowanej do produkcji betonu i mieszanki przyjetej
do ustalenia skfadu betonu, nie powinny przekroczy¢ wartosci podanych w tablicy ponizej:

Frak cje mieszanki kruszywa Maksymalna ré znica
Frakcje pytowo-piaskowe od 0 do 0,5 mm +10%
Frakcje piaskowe od 0 do 5 mm +10%
Zawartos¢ poszczegolnych frakciji powyzej 5 mm +20%

2.1.3. Woda zarobowa - wymagania i badania

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008.
Jezeli wode do betonu stanowi woda pitna (np. czerpana z wodociggow miejskich), to nie wymaga sie
zadnych badan.
Oprécz wody wodociggowej norma dopuszcza do stosowania:
— wode odzyskiwang z procesow produkcji betonu,
— wode ze zrédet podziemnych,
— naturalng wode powierzchniowg i wode ze $ciekéw przemystowych,
— wode morska lub zasolona,
— wode uzyskang z kanalizacji.
Powyzsze rodzaje wody nalezy poddac¢ wstepnej ocenie zgodnie z ponizszg tablica;

Cecha Wymaganie
Zawarto$¢ olejow i thuszczéw Nie wiecej niz widoczne Slady
Zawartos$¢ detergentéw Piana powinna znika¢ do 2 minut
B Bladozotta lub jasniejsza (nie dotyczy wody odzyskiwanej
arwa "
z produkcji betonu)
Zawiesi Nie wiecej niz okreslona ilos¢ (nie dotyczy wody
awiesiny 3 ) -
odzyskiwanej z produkcji betonu)
Zapach Dopuszcz_alny zapach jak wody pitnej, bez zapachu H,S
po dodaniu HCI
Kwasowos¢ pH >4
Zawarto$¢ substancji humusowych Jakosciowa ocena barwy po dodaniu NaOH

W zakresie wiasciwosci chemicznych norma stawia nastepujgce wymagania:

— zawartosc¢ chlorkow:

— zawartos$¢ siarczanéw < 2000 mg/l wody

— zawartosc alkaliow (w przeliczeniu na NaO) < 1500 mg/l wody, chyba, ze wykaze sie,
ze nie nastgpi szkodliwa reakcja krzemionki z alkaliami,
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— inne zanieczyszczenia szkodliwe (cukry, fosforany, azotany, otéw i cynk), jezeli oznaczenia
jakosciowe dajg wynik pozytywny to albo przeprowadza sie oznaczenia ilosciowe tych substanciji,
albo sprawdza sie czy nie wywierajg szkodliwego wptywu na czas wigzania i wytrzymatos¢
na sciskanie. Dopuszczalne maksymalne zawartosci cukréw, fosforanéw jako P205, otowiu
jako Pb2+i cynku jako Zn2+ wynoszg po 100 mg/l wody, a azotandw jako NO3- 500 mg/l.

Wody ze zrédet podziemnych, wody powierzchniowe i ze $ciekéw przemystowych bada sie przed

pierwszym uzyciem i nastepnie co miesigc, az do ustalenia jaka jest zmiennosc¢ skiadu.

Wodweczas czestotliwos¢ badan mozna zmniejszy¢.

Wode morskg lub zasolong bada sie przed pierwszym uzyciem, a nastepnie raz na rok i w razie

watpliwosci co do statosci sktadu.

Woda odzyskana z produkcji betonu powinna spetnia¢ wymagania dla wody zarobowej oraz;

— nalezy zapewni¢ jednorodnos$¢ materiatu statego w jej sktadzie,

— nalezy kontrolowaé¢ gestos¢ i na tej podstawie ocenia¢ i uwzglednia¢ zawartos¢ masy materiatu
stalego dodawanego razem z wodg do nowej mieszanki betonowe;j.

2.1.4. Domieszki i dodatki do betonu

Zaleca sie stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu:
— napowietrzajgcym,
— uplastyczniajgcym,
— przyspieszajgcym lub opdzniajacym wigzanie.
Dopuszcza sie stosowanie domieszek kompleksowych:
— napowietrzajaco - uplastyczniajacych,
— przyspieszajgco - uplastyczniajacych.

Domieszki do beton6éw mostowych muszg spetnia¢ wymagania PN-EN 934-2, posiada¢ Aprobaty
Instytutu Badawczego Drdg i Mostéw oraz atest producenta. Badania domieszek przeprowadza sie
zgodnie z PN-EN 480-1 do 12.

Calkowita ilos¢ domieszek, o ile sg stosowane, nie powinna przekracza¢ dopuszczalnej najwiekszej
ilosci zalecanej przez producenta domieszek oraz nie powinna by¢ wieksza niz 50 g na 1 kg cementu.

Stosowanie domieszek w ilosciach mniejszych niz 2 g/kg cementu dopuszcza sie wylacznie
w przypadku wczesniejszego ich wymieszania z czescig wody zarobowej.
0g0Ing przydatnos¢ dodatkéw ustala sie dla:

— wypetniacza mineralnego zgodnie z PN-EN 12620

— barwnikéw wg PN-EN 12878

— popiotu lotnego wg PN-EN 450

2.2. Beton

Sktad betonu nalezy tak dobra¢ aby spetni¢ wymagania okreslone dla betonu i mieszanki betonowej,
tacznie z konsystencja, gestoscig, wytrzymatoscia, trwatoscig, ochrong przed korozjg stali w betonie,
z uwzglednieniem procesu produkcyjnego i planowanej metody realizacji prac betonowych.

2.2.1. Mieszanka betonowa

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z PN-EN 206-1 tak, aby przy najmniejszej
ilosci wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie.

Sktad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwérni betonéw i wymaga on
zatwierdzenia przez Inzyniera. Zalecane wartosci graniczne dotyczace sktadu zestawiono w Tab. F1
Zatgcznika F normy PN-EN 206-1. Probki mieszanki betonowej do badan nalezy losowo wybiera¢

i pobiera¢ zgodnie z PN-EN 12350-1.

Stosunek poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiadac
najmniejszej jamistosci.

Zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednocze$nie zapewniac
niezbedna urabialnos¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna byé wieksza niz 42% -
przy kruszywie grubym do 16mm.
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Optymalng zawartos$¢ piasku w mieszance betonowej ustala sie nastepujaco:

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

— za optymalng ilos¢ piasku przyjmuje sie taka, przy ktérej mieszanka betonowa zageszczona

— przez wibrowanie charakteryzuje sie najwieksza masg objetosciowa.

W przypadku gdy kruszywo zawiera odmiany krzemionki podatne na reakcje z alkaliami, a beton
narazony jest na dziatanie srodowiska wilgotnego nalezy zastosowa¢ odpowiednie $rodki ostroznosci,
np. wg wytycznych podanych w raporcie CEN CR 1901.
Wartos$¢ wspoétczynnika A do wzoru Bolomey'a stosowanego do wyznaczenia wskaznika wic
charakteryzujacego mieszanke betonowg nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie. Wspotczynnik ten
wyznacza sie na podstawie uzyskanych wytrzymatosci betonu z mieszanek o r6znych wartosciach w/c
(mniejszych i wiekszych od wartosci przewidywanej teoretycznie) wykonanych ze stosowanych
materiatéw. Dla teoretycznego ustalenia wartosci wskaznika w/c w mieszance mozna skorzystaé
z wartosci parametru A podawanego w literaturze fachowej. Wspéitczynnik w/c nie moze przekraczac
wartosci podanych dla poszczegélnych klas ekspozycji w tab. F1 zalgcznika F normy PN-EN 206-1.
Maksymalne ilosci cementu w zaleznosci od klasy betonu sg nastepujace:

— 400kg/m® - dla betonu klas C20/25 i C25/30,

— 450kg/m® - dla betonu klas C30/37 i wyzszych.

Przy projektowaniu skitadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajace;j

w warunkach naturalnych ($rednia temperatura dobowa nie nizsza niz 10°C), $rednig wymagana
wytrzymatosé na Sciskanie nalezy okresli¢ jako rowna 1,3 cupe

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ nie rzadsza od plastycznej — klasa S3

wg PN-EN 206-1. Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadza sie metodg opadu stozka
podczas projektowania jej sktadu i nastepnie przy wytwarzaniu wg PN-EN 12350-1 do 2.

Zawartosc¢ chlorkdw w betonie okresla sie jako procentowg zawarto$¢ jondw chloru w odniesieniu

do masy cementu. Do betonu zawierajgcego zbrojenie stalowe zwykte lub sprezajagce oraz inne
elementy metalowe nie nalezy dodawac¢ chlorku wapnia oraz domieszek na bazie chlorkéw.
Sprawdzenie zawartosci chlorkdw oraz podziat na klasy podaje pkt 5.2.7 PN-EN 206-1.

Beton stosowany do konstrukcji mostowych powinien spetniaé wymagania mrozoodpornosci.

W takim przypadku obligatoryjne jest stosowanie domieszek napowietrzajgcych (minimalna zawartosé
powietrza zgodna z tab. F1 Zatgcznika F do PN) lub stosowanie badan jego wtasciwosci uzytkowych.
Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej bada sie metodg cisnieniowg wg PN-EN 12350-7.
Temperatura mieszanki betonowej w momencie dostarczenia nie powinna by¢ nizsza niz 5°C.
Wszelkie wymagania dotyczgce sztucznego chtodzenia lub podgrzewania mieszanki przed jej
dostarczeniem powinny byé uzgodnione miedzy producentem a wykonawca.

2.2.2. Stwardnialy beton

Beton do konstrukcji mostowych musi dodatkowo spetniaé wymienione ponizej wymagania:

— nasigkliwos¢ - do 5%,

— mrozoodpornos¢ - ubytek masy nie wiekszy od 5%, spadek wytrzymatosci na sciskanie nie wiekszy
niz 20% po 150 cyklach zamrazania i odmrazania,

— wodoszczelnos¢ - wieksza od 0,8MPa.

Prébki do badan wytrzymatosciowych pobiera sie losowo po jednej rownomiernie w okresie
betonowania, a nastepnie przechowuje, przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z normag,
PN-EN 12390-1 do 7. w przypadku nie spetnienia warunku wytrzymatosci betonu na $ciskanie po 28
dniach dojrzewania, dopuszcza sie w uzasadnionych przypadkach, za zgodg Inzyniera, spetnienie
tego warunku w okresie pézniejszym, lecz nie dtluzszym niz 90 dni.

Jezeli probki pobrane i badane jak wyzej wykazg wytrzymalos$¢ nizszg od przewidzianej dla danej
klasy betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania probek wycietych z konstrukcji.

Jezeli wyniki tych badan bedg pozytywne, to beton nalezy uznaé za odpowiadajacy wymaganej klasie
betonu. W przeciwnym przypadku beton, ktéry nie spetnia warunkéw niniejszej specyfikacji nalezy
uznac za niezdatny w konstrukcji i usuna¢ go.

Dopuszcza sie pobieranie dodatkowych probek i badanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie w wieku
wczesniejszym od 28 dni.

Meritum Projekt 31



M.13.01.01 Przebudowa drogi krajowej nr 94 na terenie Gminy Dabrowa Gornicza.

Dla okreslenia nasigkliwosci betonu, nalezy pobraé przy stanowisku betonowania, co najmniej 1 raz

w okresie produkcji mieszanki przeznaczonej do betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie
sktadnikéw betonu, sposobu uktadania i zageszczania - po 3 prébki o ksztaitcie regularnym lub po 5
prébek o ksztatcie nieregularnym. Probki przechowywa¢ w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku
28 dni. Nasigkliwos¢ zaleca sie rowniez badac na prébkach wycietych z konstrukciji.

Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu, nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania - co najmniej 1
raz w okresie produkcji mieszanki przeznaczonej do betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy

zmianie skladnikéw i sposobu wykonywania betonu - po 12 prébek regularnych o minimalnym
wymiarze boku lub $rednicy prébki 100mm. Prébki nalezy przechowywa¢ w warunkach
laboratoryjnych i bada¢ w wieku 90 dni. Zaleca sie bada¢ mrozoodpornosc¢ réwniez na probkach
wycietych z konstrukgji. Przy stosowaniu metody przy$pieszonej, liczba prébek reprezentujacych dang
partie betonu moze by¢ zmniejszona do 6, a badanie nalezy przeprowadzi¢ w wieku 28 dni.
Wymagany stopien wodoszczelnosci sprawdza sie, pobierajac co najmniej 1 raz w okresie produkcji
mieszanki przeznaczonej do betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikéw

i sposobu wykonywania betonu - po 6 prébek regularnych o grubosci nie wiekszej niz 160mm

i minimalnym wymiarze boku lub $rednicy 100mm. Prébki przechowywa¢ nalezy w warunkach
laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni. Dopuszcza sie badanie wodoszczelnosci na probkach
wycietych z konstrukciji.

3. SPRZET

OgdIlne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymagania ogoélne”

pkt. 3.

Roboty mozna wykonac¢ przy uzyciu dowolnego typu sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera.
Dozatory musza mie¢ aktualne swiadectwo legalizacji. Mieszanie sktadnikéw powinno sie odbywac¢
wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania sie stosowania mieszarek
wolnospadowych).

Betoniarki powinny umozliwia¢ rownomierne rozprowadzenie skladnikdéw oraz uzyskanie jednorodnej
konsystencji mieszanki betonowej w danym czasie i przy danej wydajnosci mieszania.

Betoniarki samochodowe oraz urzgdzenia mieszajgce powinny by¢ tak wyposazone, aby umozliwiac
dostarczenie jednorodnej mieszanki betonowej

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

Do zageszczania mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ wibratory z butawami o $rednicy nie wiekszej
od 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziomej, o czestotliwosci
6000 drgan/min i taty wibracyjne charakteryzujace sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci.
Sprzet do badan powinien by¢ wzorcowany.

4, TRANSPORT

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne”
pkt. 3.

Transport mieszanki betonowej nie powinien powodowaé segregacji sktadnikéw, zmiany sktadu,
zanieczyszczenia i obnizenia temperatury mieszanki. Nalezy wykonywac go przy pomocy
mieszalnikéw samochodowych (tzw. ,gruszka”). llos¢ "gruszek" nalezy dobrac tak, aby zapewni¢
wymagang szybkos¢ betonowania z uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu
oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Trzeba jednakze réwniez uwzglednic¢ fakt,
ze mieszanka betonowa nie moze czeka¢ na budowie na roztadowanie.

Podawanie i uktadanie mieszanki betonowej mozna wykonywaé przy pomocy pompy do betonu

lub innych srodkéw zaakceptowanych przez Inzyniera

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ diuzszy niz:
— 90 min. - przy temperaturze +15°C,
— 70 min. - przy temperaturze +20°C,
— 30 min. - przy temperaturze +30°C.
Informacje o dostawie mieszanki betonowej ustala¢ zgodnie z rozdzialem 7 PN-EN 206-1.
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5. WYKONANIE ROBOT

Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt. 5.
Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram Robét
uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty betonowe, projekty wykonawcze
rusztowan i deskowan uzgodnione z projektantem, projekt technologiczny betonowania.

5.1. Zalecenia ogolne

Rozpoczecie Robdt betoniarskich moze nastapi¢ w oparciu o dostarczony przez Wykonawce
szczego6towy program i dokumentacje technologiczng (zaakceptowang przez Inzyniera) obejmujaca;
— wybor sktadnikéw betonu,

— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

— spos6b wytwarzania mieszanki betonowej,

— spos6b transportu mieszanki betonowej,

— kolejnosc¢ i sposob betonowania,

— wskazanie przerw roboczych i sposobu tgczenia betonu w przerwach,

— sposoéb pielegnacji betonu,

— warunki rozformowania konstrukciji,

— zestawienie koniecznych badan.

Przed przystgpieniem do betonowania, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera prawidtowos$c¢

wykonania wszystkich Rob6t poprzedzajacych betonowanie, a w szczegélnosci:

— prawidtowos$¢ wykonania deskowan,

— prawidtowos¢ wykonania zbrojenia,

— zgodnos¢ rzednych z projektem,

— czystos¢ deskowania oraz obecnos¢ wkiadek dystansowych zapewniajgcych wymagana wielkosé
otuliny.

— przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

— prawidtowos$¢ wykonania wszystkich Robét zanikajacych, miedzy innymi wykonania przerw
dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, utozenia tozysk itp.,

— prawidtowo$¢ rozmieszczenia i niezmiennos$é ksztattu elementéw wbudowywanych w betonowa
konstrukcje (kotwy),
gotowosc¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

Roboty betoniarskie muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-EN 206-1 i PN-B-06251

oraz ustawg ,Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.

w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie

i ich usytuowanie”.

5.2. Wytwarzanie i podawanie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac sie wylgcznie w wyspecjalizowanym zaktadzie
produkcji betonu, ktéry moze zapewni¢ spetnienie zgdanych w STWIORB wymagan.
Tolerancja dokiadnosm dozowania sktadnikéw do mieszanki betonowej nie przekracza¢ dla kazdej
objetosci réwnej 1 m® betonu lub wiekszej granic:
— * 3 % wymaganej ilosci - przy dozowaniu cementu, wody, kruszywa i dodatkéw stosowanych
w ilosciach > 5 % w stosunku do masy cementu;
— +5 % wymaganej ilosci - przy dozowaniu domieszek i dodatkdw stosowanych w ilosciach > 5 %
w stosunku do masy cementu.
Cementy, kruszywa oraz dodatki proszkowe nalezy dozowaé masowo. Woda zarobowa, kruszywa
lekkie, domieszki oraz ciekte dodatki moga by¢ dozowane masowo lub objetosciowo.

W miejscu dozowania sktadnikéw powinna by¢ dostepna udokumentowana instrukcja dozowania,
zawierajgca dane o rodzaju i ilosci sktadnikow. Dozatory muszg mie¢ aktualne swiadectwo legalizaciji.
Wagi powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz w roku.

Urzadzenia dozujace wode i ptynne domieszki powinny byé sprawdzane co najmniej raz w miesigcu.
Przy dozowaniu sktadnikéw powinno sie uwzglednia¢ korekte zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem
kruszywa.

Mieszanie sktadnikdw powinno odbywac sie wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu
(zabrania sie stosowania mieszarek wolnospadowych).
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Czas mieszania nalezy ustali¢ doswiadczalnie, jednak nie powinien by¢ krotszy niz 2 minuty.
Mieszanie nalezy kontynuowa¢ do momentu uzyskania jednorodnego wygladu mieszanki betonowe;j.
Do podawania mieszanek betonowych nalezy stosowac¢ 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 zrzucac z wysokosci wigkszej niz 0,75m od powierzchni, na ktorg
spada. W przypadku, gdy wysokos¢ ta jest wieksza, nalezy mieszanke podawaé za pomoca rynny
zsypowej (do wysokosci 3,0m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0m)
Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji
technologicznej, ktéra powinna uwzglednia¢ nastepujgce zalecenia:
— w fundamentach i korpusach podpdr mieszanke betonowg nalezy uktada¢ bezposrednio
z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za posrednictwem rynny , warstwami o grubosci
do 40cm, zageszczajgc wibratorami wgtebnymi.
Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastepujgce warunki:
— wibratory wgtebne stosowaé o czestotliwosci min. 6000 drgan na minute, z butawami o srednicy
nie wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziomej;
— podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawg wibratora;
— podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nalezy zagtebia¢ butawe na gtebokosé 5+8cm
w warstwe poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie 20+30s., po czym
wyjmowac 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,
— belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt pomostéw
i charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci;
— czas zageszczania wibratorem powierzchniowym, lub belka (tata) wibracyjng w jednym miejscu
powinien wynosi¢ od 30 do 60s;
— 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 wibratoréw nalezy ustali¢ doswiadczalnie
tak, aby nie powstawaty martwe pola.
Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych i uzgodnionych
z Projektantem.
Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno byé uzgodnione z Projektantem,
a w prostszych przypadkach mozna sie kierowaé zasadg, ze powinna ona by¢ prostopadta
do powierzchni elementu.
Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana
do potaczenia 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 grubosci 5 mm.
Dopuszcza sie stosowanie warstw sczepnych posiadajacych Aprobate Techniczna.
Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.
W przypadku przerwy w ukfadaniu betonu zageszczanym przez wibrowanie, wznowienie betonowania
nie powinno sie odby¢ p6zniej 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
utozonego betonu.

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy, konieczne jest
wczesniejsze przygotowanie odpowiedniego oswietlenia, zapewniajgcego prawidtowe wykonawstwo
Robot i dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

5.3. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszank i betonowej i wi gzaniu betonu

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywa¢ wytacznie 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 byé zbadane na probkach
przechowywanych w takich samych warunkach, jak zabetonowana konstrukcja.
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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 uktadania

i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni.
Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprézniania betoniarki nie powinna byé wyzsza niz 35°C.
Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu — nalezy przed
rozpoczeciem betonowania zabezpieczy¢ miejsce rob6t za pomocg mat lub folii.

5.4. Piel egnacja betonu

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

i nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz + 5° C nalezy nie p6zniej niz po 12 godz. od zakonczenia
betonowania rozpocza¢ pielegnacije 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 polewaé¢ 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.

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

5.5. Wyka iczanie powierzchni betonu

Dla powierzchni betonéw obowigzujg nastepujace wymagania:

— wszystkie betonowe powierzchnie musza by¢ gtadkie i rowne, bez zagtebien miedzy ziarnami
kruszywa, przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnie;

— pekniecia i rysy sg niedopuszczalne;

— réwnosc¢ powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiada¢ normowym
wymaganiom, wypukiosci i wgtebienia nie powinny by¢ wigksze 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.

5.6. Deskowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosgcego nalezy wykona¢ wedtug projektu
technologicznego, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych. Projekt techniczny
rusztowania i deskowania jest po stronie Wykonawcy. Rusztowania muszg uwzglednia¢ podniesienie
wykonawcze ustroju niosgcego (podane w Dokumentacji Projektowej) oraz wplyw osiadania samych
podpor tymczasowych przyjetych przez Wykonawce. Projekt rusztowania i deskowania nalezy
uzgodni¢ z Projektantem obiektu. Demontaz rusztowan dopuszcza sie zgodnie z obowigzujacymi
normami.

Deskowania dla podstawowych elementéw konstrukcji obiektu (ustréj nosny, podpory) nalezy wykonac¢
wedtug projektu technologicznego deskowania, opartego na obliczeniach statyczno-
wytrzymatosciowych.

Projekt opracuje Wykonawca w ramach ceny kontraktowej i uzgodni z Projektantem.

Konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzana na sity wywotane parciem swiezej masy betonowej
i uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemnikéw oraz uwzgledniac:

— szybkos$¢ betonowania,

— sposo6b zageszczania,

— obcigzenia pomostami roboczymi.

Konstrukcja deskowania powinna spetniaé nastepujace warunki:

— zapewniaé odpowiednig sztywnos¢ i niezmiennosé ksztattu konstrukcji,

— zapewnia¢ jednorodng powierzchnie betonu,

— zapewniaé odpowiednig szczelnose,

— zapewnia¢ fatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotnos¢ uzycia,

— wykazywac¢ odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych.
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Deskowania zaleca sie wykonywac ze sklejki. W uzasadnionych przypadkach na czes¢ deskowan
mozna uzy¢ desek z drzew iglastych Il lub IV klasy. Minimalna grubo$¢ desek 32mm.

Deski powinny by¢ jednostronnie strugane i przygotowane do tgczenia na wpust i piéro. Styki gdzie
nie mozna zastosowac potaczenia na pioro i wpust nalezy uszczelni¢ tasmami z tworzyw sztucznych
albo pianka. Nalezy zwréci¢ szczegblng uwage na uszczelnienie stykéw $cian z dnem deskowania
oraz stykéw deskowan belek i poprzecznic. Sfazowania nalezy wykonywac¢ zgodnie z Dokumentacja,

Projektowa.

Belki gzymsowe oraz gzymsy — wykonywane razem z pokrywami chodnikowymi — muszg byc¢
wykonywane w deskowaniu z zastosowaniem wyktadzin syntetykiem do deskowan.
Otwory w konstrukcji i osadzanie elementéw typu odcinki rur, faczniki nalezy wykona¢ wg wymagan

Dokumentacji Projektowej.

5.6.1. Tolerancje wykonania deskowania

Dopuszcza sie nastepujace odchylenia od wymiaréw nominalnych przewidzianych projektem:
— rozstaw zeber deskowan + 0.5% i nie wiecej niz 2 cm
— grubosc¢ desek jednego elementu deskowania: £ 0.2 cm
— odchylenie od pionu sciany deskowania: + 0.2% wysoko$ci sciany i nie wiecej niz 0.5 cm
— prostoliniowo$¢ krawedzi zeber £+ 0.1% (w kierunku ich diugosci )
— miejscowe nieréwnosci powierzchni deskowania (przy pomiarze tatg dtugosci 3.0 m) £ 0.2 cm
— 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.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

Ogodlne zasady kontroli jakosci Robdt podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt. 6.
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 STWiIORB oraz ewentualnie inne,
konieczne do potwierdzenia prawidtowosci zastosowanych zabiegéw technologicznych.

Badania powinny obejmowac:
— badanie sktadnikéw betonu,
— badanie mieszanki betonowej,
— badanie stwardniatego betonu.

6.1. Kontrola produkcji betonu

Producent betonu jest odpowiedzialny za ocen
wymaganiami. w tym celu producent powinien wykona

€ zgodno $ci betonu z wyspecyfikowanymi
¢ badania zestawione w poni zszej tabeli:

Rodzaj badania

Metoda badania

Termin lub cz esto $¢€ badania

wedtug
1) Badanie cementu
- czasu wigzania PN-EN 196-3 . . . s
L T . Bezposrednio przed uzyciem kazdej
- Stalosc objetosci JW. dostarczonej partii cementu
- obecnosci grudek PN-EN 196-6
- wytrzymatosé PN-EN 196-1
2) Badanie kruszywa
Badania - sktadu ziarnowego PN-EN 933-1
sktadnikéw - ksztaltu ziarn PN-EN 933-3 Bezposrednio przed uzyciem kazdej
betonu - zawartosci pytow PN-EN 933-9 dostarczonej partii kruszywa
- zawartosci zanieczyszczen |PN-B-06714/12
- nasigkliwosci PN-EN 1097-6
3) Badanie wody PN-EN 1008 Przy rozpoczeciu robot i w przypadku
stwierdzenia zanieczyszczen
fl) Be}danie dodatkéw PN-EN 480-1 do 12 Bgde}nie kazdej domieszki bezposrednio przed
i domieszek uzyciem
Badania . PN-EN 12350-2, -3, |Przy projektowaniu recepty i dalej zgodnie
mieszanki 1) Konsystencj 4lub-5 7tab. 13 PN-EN 2060 0
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Rodzaj badania

Metoda badania
wediug

Termin lub cz esto $¢€ badania

PN-EN 12390-8

betonowej 2) Gestosci PN-EN 12350-6 Codziennie
3) Zawartosci powietrza PN-EN 12350-7 jw.
- Po ustaleniu recepty i po wykonaniu kazdej
2!.).Wytr_zyma’rOSCI na PN-EN 12390-1 do 3 |partii betonu zgodnie z tab. 13 PN-EN 206-1,
Sciskanie .
oznaczana po 28 dniach
_ 2)_Wy§rzyma}osm na PN-EN 12390-5 jw.
Badania zginanie
stwardniatego |3) Wytrzymatosci na
betonu rozcigganie przy PN-EN 12390-6 jw.
roztupywaniu
4) Gestosci betonu PN-EN 12390-7 jw.
5) Glebokosci penetracji jw.

wody

Przy kontroli produkcji nalezy uwzgledni¢ wymagania rozdziatéw 8, 9 i 10 PN-EN 206-1 oraz tablic 20
do 24 tej normy.

6.2. Badania kontrolne betonu na budowie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych (przez wtasne
laboratoria lub inne uprawnione) przewidzianych normg PN-EN 12350-1 do 7 i ,Rozporzadzeniem
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. W sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie”. Ponadto gromadzenie,
przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikéw badan dotyczacych jakosci betonu

i stosowanych materiatéw.

Prébki mieszanki betonowej nalezy losowo wybieraé¢ i pobiera¢ zgodnie z PN-EN 12350-1.

W warunkach budowy przeprowadzi¢ badanie konsystencji dostarczonej mieszanki metodg stozka
opadu wg PN-EN 12350-2. R6znica wysokosci formy i stozka zwana opadem, wyznaczona

z doktadnoscig do 10 mm, jest wskaznikiem konsystencji. Ocena konsystencji mieszanki betonowej
polega na poréwnaniu wynikéw pojedynczych pomiaréw z wielko$cig wymagang wg tab. 3

PN-EN 206-1. Jesli w dwdch kolejnych badaniach nastgpito Sciecie czesci mieszanki z masy prébki
dostarczony tadunek nie nadaje sie do wbudowania.

Dla betonu stwardniatego nalezy sprawdzi¢ wytrzymatos¢ na sciskanie wg PN-EN 12390-3.
Dla okreslenia wytrzymatosci betonu wbudowanego w konstrukcje nalezy w trakcie betonowania
pobiera¢ probki kontrolne w postaci podanej w PN-EN 12390-1 w ilosci nie mniejszej niz:

— 1 prébka na 50 m3 betonu,

— 3 probki na partie betonu.
Probki pobiera sie losowo po jednej rownomiernie w okresie betonowania, a nastepnie przechowuje,
przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z normg PN-EN 12390-1 do -4. W przypadku nie
spetnienia warunku wytrzymatosci betonu na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania, dopuszcza sie
w uzasadnionych przypadkach, za zgodg Inzyniera, spetnienie tego warunku w okresie pdzniejszym,
lecz nie dluzszym niz 90 dni.

Jezeli probki pobrane i badane jak wyzej wykazg wytrzymatos$¢ nizszg od przewidzianej dla danej
klasy betonu, nalezy przeprowadzi¢ badania probek wycietych z konstrukciji.

Jezeli wyniki tych badan bedg pozytywne, to beton nalezy uznaé za odpowiadajgcy wymaganej klasie
betonu. W przeciwnym przypadku beton, ktéry nie spetnia warunkéw niniejszej specyfikacji nalezy
uznac za niezdatny w konstrukciji i usuna¢ go.

Dopuszcza sie pobieranie dodatkowych probek i badanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie w wieku
wczesniejszym od 28 dni.

6.3. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mo stowych

Tolerancje dla fundamentéw:

— usytuowanie w planie + 2% najwiekszego wymiaru , ale nie wiecej niz £ 5,0 cm (dla fundamentéw
o0szer<2,0mz+2,0cm)

— wymiary w planie - £ 3,0 cm,

— roznice poziomu na ptaszczyznach widocznych - 2,0 cm,
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— rdznice poziomu ptaszczyzn niewidocznych - + 3,0 cm,

— rdznice glebokosci - £ 0,05[f i + 5,0 cm

— rzedne wierzchu fawy £2,0 cm

— ptaszczyzny i krawedzie odchylenie od pionu +2,0 cm

Tolerancje dla podpér masywnych i stupowych :

pochylenie $cian i stupéw + 0,5% wysokosci (jednak dla stupow nie wigcej 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.

7. OBMIAR ROBOT

Ogoblne zasady obmiaru Rob6t podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt. 7.
Jednostka obmiaru jest im?® (metr szescienny) betonu. Do obliczenia ilosci przedmiarowej przyjmuje
sie ilo$¢ betonu wg Dokumentacji Projektowej.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru Rob6t podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt. 8.

8.1. Zgodno $¢ Robét z Dokumentacj g Projektow g i STWIORB

Roboty powinny byé wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, Specyfikacjg Techniczng
oraz pisemnymi decyzjami Inzyniera.

8.2. Odbiér Robét zanikaj gcych lub ulegaj acych zakryciu

Podstawag odbioru Robét zanikajgcych lub ulegajacych zakryciu jest:

— pisemne stwierdzenie Inzyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu Robét zgodnie z Dokumentacjg
Projektowg i STWIORB,

— inne pisemne stwierdzenia Inzyniera o wykonaniu Robot.

Zakres Robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu okreslajg pisemne stwierdzenia Inzyniera lub

inne dokumenty potwierdzone przez Inzyniera.

8.3. Odbioér ko Acowy

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

9. PODSTAWA PLATNO SCI

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymagania
ogolne" pkt. 9.

9.1. Cena jednostkowa

Cena jednostkowa uwzglednia:

— zakup i dostarczenie niezbednych czynnikéw produkciji,

— wykonanie i uzgodnienia projektéw technologicznych,

— wykonanie operatéw wodnoprawnych dla konstrukcji tymczasowych (np. rusztowania) na czas
rob6t nad rzekami i ciekami, uzyskanie wszelkich uzgodnien i pozwolen,

— opracowanie recept
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wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem,

oczyszczenie deskowania,

przygotowanie i transport mieszanki,

utozenie mieszanki betonowej z zageszczeniem i pielegnacija,

przygotowanie betonu i wykonanie warstw czepnych w przypadku przerw roboczych
wykonanie dojazdow i stanowisk roboczych dla sprzetu,

wykonanie przerw dylatacyjnych,

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

rozbiérke deskowan, rusztowan i pomostow,

oczyszczenie stanowiska pracy i usuniecie, bedacych wtasnoscig Wykonawcy, materiatow

rozbiérkowych,

wykonanie badan i pomiaréw.,

Tak okreslona cena jednostkowa jest elementem zagregowanej ceny 1mb pala wg pkt. 9 STWIORB
M.11.03.08.
W przypadku wykonania zwienczenia pali wysokich ekranéw cena jednostkowa stanowi wyodrebniony

pozycja rozliczeniowa.

10.

10.

wn e

© N

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

PRZEPISY ZWIAZANE

1. Normy
PN-EN 196-1
PN-EN 196-2
PN-EN 196-3

PN-EN 196-6
PN-EN 197-1

PN-EN 206-1
PN-EN 450

PN-EN 480-1
PN-EN 480-2

PN-EN 480-4

PN-EN 480-5
PN-EN 480-6
PN-EN 480-8
PN-EN 480-10
PN-EN 480-12
PN-EN 933-1
PN-EN 933-4
PN-EN 934-2
PN-EN 1097-6

PN-EN 1008

PN-EN 12350-1

Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymaiosci.

Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statosci
objetosci.

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dla cementow
powszechnego uzytku.

Beton. Wymagania, wiadciwosci, produkcja i zgodno$é.

Popidt lotny do betonu. Definicje, wymagania i kontrola jakosci
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan.

Beton wzorcowy i zaprawa 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 wydzielajacej sie samoczynnie z mieszanki
betonowej

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan.
Oznaczanie absorpcji kapilarne;.

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.

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie skiadu
ziarnowego. Metoda przesiewania.

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu
ziarn. Wskaznik ksztattu

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu.
Definicje, wymagania, zgodno$¢, znakowanie i etykietowanie.
Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw.
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badania
i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym odzyskanej
z procesOw produkcji betonu.

Badania mieszanki betonowej. Pobieranie prébek.
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22. PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metoda opadu
stozka.

23. PN-EN 12350-6 Badania mieszanki betonowej. Gestos¢.

24. PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej. Badanie zawarto$ci powietrza.
Metody cisnieniowe

25. PN-EN 12390-1 Badania betonu. Ksztatt, wymiary i inne wymagania dotyczace prébek
do badania i form.

26. PN-EN 12390-2 Badania betonu. Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymatosciowych.

27. PN-EN 12390-3 Badania betonu. Wytrzymatos$¢ na $ciskanie probek do badania.

28. PN-EN 12390-4 Badania betonu. Wytrzymato$¢ na sciskanie. Wymagania dla maszyn
wytrzymatosciowych.

29. PN-EN 12390-5 Badania betonu. Wytrzymato$¢ na zginanie prébek do badania.

30. PN-EN 12390-6 Badania betonu. Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu prébek
do badania.

31. PN-EN 12390-7 Badania betonu. Gestos¢ betonu.

32. PN-EN 12390-8 Badania betonu. Gtebokos$¢ penetracji wody pod cisnieniem.

33. PN-EN 12620 Kruszywa do betonu.

34. PN-EN 12878 Pigmenty do barwienia materiatow budowlanych na bazie cementu i/lub
wapna. Wymagania i metody badan.

35. PN-B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podziat, nazwy i okreslenia.

36. PN-B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych.

37. PN-B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

38. PN-B-06261 Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwiekowa
badania wytrzymatosci betonu na sciskanie.

39. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu.

40. PN-B-06714/00 Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogélne.

41. PN-B-06714/10 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia jamistosci.

42. PN-B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci zanieczyszczen
obcych.

43. PN-B-06714/13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci pytow
mineralnych.

44. PN-B-06714/34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej.

45. PN-C-04541 Woda i scieki. Oznaczenie suchej pozostato$ci, pozostatosci po prazeniu,

46.

47.

48.

49.

50.

PN-C-04554/02

PN-C-04566/02

PN-C-04566/03

PN-C-04600/00

PN-C-04628/02

straty przy prazeniu oraz substancji rozpuszczonych, substancji
rozpuszczonych mineralnych i substancji rozpuszczonych lotnych.

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

Woda i $cieki. Badania zawartosci siarki i jej zwigzkow.

Oznaczanie siarkowodoru i siarczkéw rozpuszczalnych metoda kolo-
rymetryczna z tiofluoresceing z kwasem o-hydroksyrteciobenzoesowym.
Woda i Scieki. Badania zawartosci siarki i jej zwigzkow.

Oznaczanie siarkowodoru i siarczkéw rozpuszczalnych metodg
tiomerkurymetryczna.

Woda i Scieki. Badania zawartosci chloru i jego zwigzkow

oraz zapotrzebowania chloru. Oznaczenie pozostatego uzytecznego
chloru metodg miareczkowa jodometryczna.

Woda i $cieki. Badania zawartosci cukréw. Oznaczanie cukrow ogdlnych,
cukréw rozpuszczonych i skrobi nierozpuszczonej metodg
kolorymetryczng z antronem.

51. PN-D-95017 Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspélne
wymagania i badania.

52. PN-D-96000 Tarcica iglasta ogolnego przeznaczenia.

53. PN-D-96002 Tarcica lisciasta og6lnego przeznaczenia.

54. PN-M-48090 Rusztowania stalowe z elementéw sktadanych

55. PN-S-10040 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Wymagania i badania.

56. PN-S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Projektowanie.
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57. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 — Dziennik
Ustaw nr 63 z dnia 3 sierpnia 2000.

58. Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu
w konstrukcjach mostowych. Generalna Dyrekcja Drég Publicznych, 1998.

59. Zalecenia dotyczace oceny jakosci betonu ,in situ” w nowo budowanych konstrukcjach obiektow
mostowych. Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, 1998.
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