Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych M.13.01.00

M.13.00.00 BETON
M.13.01.00 Beton konstrukcyjny
1. Wstep

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB)

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru Robdt budowlanych w ramach realizacji zadania: "Zadanie I: Budowa skrzyzowania ul
Diamentowej w Lublinie z projektowanym przedluzeniem ul. Lubelskiego Lipca'80 oraz ul. Krochmalna,
polegajaca m.in. na budowie w ciagu ulic Krochmalna- Diamentowa obiektu inzynierskiego: estakady - nad
skrzyzowaniem, przebudowie ul. Krochmalnej - od skrzyzowania z ul. Diamentowa w kierunku rzeki Bystrzycy
oraz w kierunku ul. Betonowej, przebudowie odcinka ul. Diamentowej - od skrzyzowania z ul. Krochmalng w
kierunku wiaduktu kolejowego, wraz z odwodnieniem i o$wietleniem".

1.2. Zakres stosowania STWiORB
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych jest stosowana jako Dokument Przetargowy i
Kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres Robét objetych STWIORB
Ustalenia zawarte w niniejszej STWiORB dotycza zasad prowadzenia robot zwiazanych z wykonaniem betondow
konstrukcyjnych dla drogowych obiektow inzynierskich. Niniejsza STWiORB dotyczy wszystkich czynnosci
umozhw1aj acych 1 majacych na celu wykonanie rob6t zwigzanych z:
wykonaniem mieszanki betonowej,
— wykonaniem deskowan i niezb¢dnych rusztowan,
— ukladaniem i zaggszczaniem mieszanki betonowej,
— pielegnacja betonu.

Zakres rzeczowy obejmuje:
—  beton fundamentow w deskowaniu C20/25,
—  Dbeton fundamentow w deskowaniu C30/37,
—  beton podpor w elementach o grubosci > 60 cm C30/37,
—  Dbeton ustroju niosgcego w elementach o grubosci < 60 cm C40/50,
—  Dbeton ustroju niosgcego w elementach o grubosci > 60 cm C40/50,
—  Dbeton ptyt przejsciowych C 30/37,
—  beton kap chodnikowych C35/45.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okres$lenia podstawowe w niniejszej STWIORB s3 zgodne z obowigzujacymi normami i przepisami zawartymi w pkt.
10 oraz okres$leniami podanymi w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania Og6lne" oraz podanymi ponize;j:

1.4.1. Beton - material powstaly ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody oraz ewentualnych
domieszek

i dodatkow, ktory uzyskuje swoje wlasciwosci w wyniku hydratacji cementu

1.4.2. Beton zwykly — beton o gestosci w stanie suchym wigkszej niz 2000 kg/m 3 ,ale nie przekraczajacej 2600 kg/m3.
1.4.3. Beton konstrukcyjny — beton zwykly wedtug PN-EN 206 w monolitycznych elementach drogowego obiektu
inzynierskiego o wytrzymato$ci na $ciskanie nie mniejszej niz C20/25 i o dodatkowych ustalonych wtasciwosciach.
1.4.4. Mieszanka betonowa - catkowicie wymieszane sktadniki betonu, ktore sa jeszcze w stanie umozliwiajacym
zaggszczenie wybrang metoda.

1.4.5. Klasa wytrzymalo$ci na $ciskanie - symbol literowo-liczbowy np. C30/37 klasyfikujacy beton pod wzglgdem
jego wytrzymalosci na $ciskanie. Klasy wytrzymalosci na $ciskanie betonu wedlug PN-EN 206 okreslane s3 na
podstawie wytrzymatosci charakterystycznej na $ciskanie w 28 dniu dojrzewania na probkach walcowych o srednicy
150 mm
i wysokosci 300 mm (fckcyl) lub na probkach szesciennych o boku 150 mm (fckcube) pielggnowanych zgodnie z PN-
EN 12390-2.

1.4.6. Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F200) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
odporno$ci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli zamrazania i odmrazania prébek
betonowych.

1.4.7. Oddzialywanie Srodowiska — takie oddziatywania chemiczne i fizyczne na beton, ktére wptywaja na niego lub
na zbrojenie lub inne znajdujace si¢ w nim elementy metalowe, a ktore nie zostaly uwzglednione jako obcigzenie
w projekcie konstrukcyjnym.

1.4.8. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z wymaganiami odpowiednich Polskich Norm i definicjami
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podanymi
w STWiORB DM.00.00.00 ,, Wymagania ogdlne.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace Robét
Ogolne wymagania dotyczace roboét podano w STWiORB DM.00.00.00 "Wymagania Ogolne".
Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robot i ich zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa,
STWiORB i poleceniami Inzyniera.
Niezbedne dane istotne z punktu widzenia:

— organizacji robot budowlanych;

— zabezpieczenia interesu 0sob trzecich;

— ochrony $rodowiska;

— warunkow bezpieczenstwa pracy;

— zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;

— warunkow organizacji ruchu;

zabezpieczenia chodnikow i jezdni

podano w STW1ORB DM 00.00.00 ,,Wymagania Ogo6lne”

1.6. Wspélny Slownik Zamoéwien (CPV)
Kody grup, klas i kategorii robot Wspolnego Stownika Zamoéowien (CPV) dotyczacych przedmiotu zaméwienia podano
w STWiORB DM 00.00.00 ,,Wymagania Ogdlne”.

2. Materialy

2.1. Wymagania ogélne dotyczace materialow

Wymagania ogdlne dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i skladowania podano w STWiORB DM.00.00.00
»,Wymagania og6lne”, pkt. 2.

Do betonu konstrukcyjnego nalezy stosowaé¢ materiaty dopuszczone do obrotu gospodarczego oraz sa oznakowane
znakiem budowlanym. Nalezy stosowa¢ materiaty, ktore sa oznakowane znakiem CE i dla ktérych Wykonawca
przedstawi Deklaracje wlasciwosci uzytkowych materialu budowlanego, na zgodno§¢ danego wyrobu z
zadeklarowanymi wtasciwosciami uzytkowymi okreslonymi w dokumentach: norma zharmonizowana, europejska
ocena techniczna.

Wyréb moze by¢ wprowadzony do obrotu lub udostgpniony na rynku krajowym wylacznie zgodnie z rozporzadzeniem
Nr 305/2011 (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 201 1r.udostgpniajace
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyroboéw budowlanych i1 uchylajacych dyrektywe Rady
89/106/EWG — Dz. Urz. UE.L 2011 nr 88, str.5. oraz Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE)

nr 574/2014 z dnia 21 lutego 2014r. zmieniajace zatacznik III do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 305/2011 w odniesieniu do wzoru, ktory nalezy stosowaé przy sporzadzaniu deklaracji wiasciwosci
uzytkowych wyrobow budowlanych) .

Krajowa oceng techniczng ( w tym wcze$niejsze Aprobaty techniczne ) wydaje si¢ dla wyrobu budowlanego
nieobjetego zakresem przedmiotowym Polskiej Normy wyrobu. Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ wydang
przez Producenta materialu::Deklaracje wiasciwosci uzytkowych , instrukcje obstugi , karte charakterystyki wyrobu.
Budowlanego.

Ustawa z dnia 25 czerwca 2015r wprowadzono zmiany : o zmianie ustawy o wyrobach budowlanych ( z dn. 16
kwietnia 2004 r o wyrobach budowlanych -Dz.U z2004r poz.888), ustawy- Prawo budowlane oraz ustawy o systemie
oceny zgodnosci 1), 2)

2.2. Wymagania dla beton konstrukcyjnego.
Beton konstrukcyjny powinien uzyskiwa¢ wytrzymatos¢ okreslong klasa wytrzymatosci na Sciskanie wedtug PN-EN
206 zgodng z wymaganiami ustalonymi dla klas ekspozycji betonu wedtug PN-EN 206 i PN-B 06265 oraz odpowiada¢
wymaganiom podanym w dokumentacji projektowej.
Dla betonéw zaprojektowanych na niniejszym zadaniu ustalono klasy ekspozycji betonu zwigzane z oddzialywaniem
srodowiska dla n/w rodzajoéw betonu:

— beton belek podwalinowych dla klasy betonu: C25/30  klasa ekspozycji: XF4, XD3

— beton fundamentow dla klas betonu: C30/37, C35/45  klasa ekspozycji: XC4,

— beton podpor dla klas betonu: C30/37, C35/45 klasa ekspozycji: XF4, XD3
— beton ustroju niosgcego dla klas betonu: C40/50 klasa ekspozycji: XF2, XD3
— beton plyt przejsciowych dla klas betonu: C30/37

— beton kap chodnikowych dla klas betonu: C35/45 klasa ekspozycji: XF2, XD3
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Beton w elementach konstrukcji narazonych na agresywne oddziatywanie zamrazania/rozmrazania bez $rodkow
odladzajacych albo ze $rodkami odladzajacymi powinien wykazywa¢ odporno$¢ na dzialanie mrozu oznaczong
stopniem mrozoodpornosci wedlug PN-B-06250 nie mniejsza niz:

— F150 w klasach ekspozycji: XF2, XF3,XF4
Beton w elementach konstrukcji narazonych na oddzialywanie $rodowiska chemicznie agresywnego powinien
wykazywac¢ odpornos¢ na penetracje wody pod cisnieniem wedlug PN-EN 12390-8 mierzong maksymalng glebokos$cia
penetracji nie wigksza niz:

— 60 mm w klasie ekspozycji XAL,

— 50 mm w klasie ekspozycji XA2

— 40 mm w klasie ekspozycji XA3.
Beton w elementach konstrukcji narazonych na korozje¢ spowodowana chlorkami w klasach ekspozycji XD3 powinien
wykazywac¢ odporno$¢ na penetracje wody pod cisnieniem wedtug PN-EN 12390-8 mierzong maksymalna glgboko$cia
penetracji nie wiekszg niz 40 mm.
Beton do konstrukcji mostowych musi spelniaé wymagania zestawione ponize;j:

— klase wytrzymatosci na §ciskanie,

— mrozoodporno$¢ (F150) - ubytek masy nie wigkszy od 5%, spadek wytrzymaloséci na $ciskanie nie wigkszy niz

20% po 150 cyklach zamrazania i odmrazania (badanie wg PN-B 06250)
— nasigkliwos$¢: < 5% (badanie wg PN-B 06250).
— glebokos¢ penetracji wody pod ci$nieniem < 100 mm wg. PN-EN 12390-8, (poza warto$ciami podanymi wyzej w
przypadkach wystepowania okoliczno$ci oddziatywania srodowiska chemicznie agresywnego).

2.2. Skladniki mieszanki betonowej

2.2.1. Cement - wymagania i badania

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach obiektéw drogowych powinny byé zastosowane cementy
portlandzkie, spetniajagce wymagania PN-EN 197-1.

Do wykonania betonu konstrukcyjnego klasy C25/30 i wyzszych klas, powinien by¢ stosowany cement portlandzki
CEM I (NA) o catkowitej zawartosci alkaliow Na,Oeq wedtug PN-EN 196-2 do 0,8 % i poczatku wigzania wedlug PN-
EN 196-3 powyzej 120 minut.

Do betonu klasy wytrzymatos$ci na $ciskanie wyzszej niz C30/37 powinien by¢ stosowany cement klasy nie nizszej niz
42.5.

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

Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych obiektu drogowego zaleca si¢ stosowanie ww.
rodzaju 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, 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 i CEM II/A,B-S, zgodny z norma PN-B-19707.

Dopuszcza si¢, w razie potrzeby, zastosowanie cementow o wysokiej wytrzymatosci wezesnej (R).

Zakazuje si¢ pobierania cementu ze stacji przesypowych (silosow), jezeli nie ma pewnosci, ze dostarczany jest tam
tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni.
Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej cement powinien podlega¢ nastgpujacym badaniom
kontrolnym :

— oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3;

— oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3,

— sprawdzenie stopnia zmielenia (zawartosci grudek) wg PN-EN 196-6,

— okreslenie wytrzymatosci wg PN-EN 196-1.

Cementy powinien by¢ magazynowany i przechowywany luzem w specjalnych stalowych silosach przystosowanych
do pneumatycznego zaladowania i wyladowania, zaopatrzone w urzadzenia do przeprowadzania kontroli objgtosci
cementu znajdujgcego sie w zbiorniku. Temperatura cementu tadownego do zbiornika nie moze by¢ wyzsza niz 60°C.
Kazda partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne swiadectwo jakosci powinna by¢ przechowywana osobno w sposob
umozliwiajacy jej tatwe rozrdznienie.

2.2.2. 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+.
Rodzaj kruszywa, jego uziarnienie i wiasciwosci np. ksztalt ziaren, mrozoodpornos¢ $cieralno$¢, zawartos¢ pytow,
nalezy dobra¢é, biorac pod uwage :

— realizacjg robot;
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— przeznaczenie betonu;

— warunki Srodowiskowe, na ktdre bgdzie narazony beton.
Maksymalny nominalny gérny wymiar ziarn kruszywa (D max.) nalezy dobiera¢ , uwzgledniajac otuling zbrojenia oraz
minimalng szeroko$¢ przekroju elementu.
Kruszywo powinno spetnia¢ wymagania , okreslone w pkt. 2.1.2.1. w pkt 2.1.2.2
Kruszywa powinny charakteryzowaé si¢ statoscig cech fizycznych i jednorodno$ci uziarnienia pozwalajaca na
wykonanie betonu o stalej jakosci. Producent kruszywa powinien zapewni¢ odbiorcy dostep do procesu produkcyjnego
oraz wglad do Zaktadowej Kontroli Produkc;ji.

2.2.2.1. Kruszywo grube — wymagania i badania
Jako kruszywo grube powinno by¢ stosowane kruszywo o maksymalnym wymiarze ziarna nie wigkszym niz 16 mm i
spelniajace wymagania przedstawione w ponizszej tabeli :

Lp. | Wiasciwos$ci kruszywa Wymagania
Uziarnienie wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie nizsza niz:

1. |[D/[A<2lubD<11,2 mm Gc85/20
D/d>21lubD>112mm Gc90/15
Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie wigksze niz wedtug

5 kategorii:

" |Dld<4 Gr15
D/d>4 Gr175

3 Zgwartoéé pytow wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie wyzsza f1s
niz: '

4 Ksztalt kruszywa wedtug PN-EN 933-3 lub wedtug PN-EN 933- Flyo 1ub Sl

4, kategoria nie wyzsza niz:

Procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i
5. | tamanej w kruszywie grubym wedtug PN-EN 933-5, kategoria Cio00
nie nizsza niz:

Mrozoodporno$¢ wg PN-EN 1367-6 w 1% NaCl, badana na
kruszywie o wymiarze 8/16; warto$¢ nie wyzsza niz w %:
6. |oraz odporno$¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug PN-EN
1097-2 badana na kruszywie o wymiarze 10/14, rozdziat 5, 2 LA
kategoria nie wyzsza niz:

»Zgorzel stoneczna” bazaltu wg PN-EN 1367-3, badana na

6 LA2s

! kruszywie 0 wymiarze 10/14, kategoria: SBLa
8. | Gestos¢ ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
9. | Gestos¢ nasypowa wg PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta
10. | Nasigkliwo$¢ wg PN-EN 1097-6, rozdz. 7,8 lub 9 WA, deklarowana przez producenta
11 SS)13<12ad3 chemiczny — uproszczony opis petrograficzny wg PN-EN deklarowane przez producenta
12. iiil;;};v\):;(;ici 3353;;2?;?\]_Bkgzgﬁﬁrilgowa, stopiefi potencjalnej Stopien potencjalnej reaktywnosci 0 1)
13 Zawarto$¢ siarczanow rozpuszczalnych w kwasie wg PN-EN ASos

" | 1744-1, rozdz. 12; nie wyzsza niz kategoria: '
14. | Zawarto$¢ siarki catkowitej wg PN-EN 1744-1, nie wigcej niz,% 1,0
15 Zawartos$¢ chlorkow rozpuszczalnych w wodzie wg PN-EN 0.02

" | 1744-1, rozdz. 7; warto$¢ nie wyzsza niz w %: '
16 Zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 1744-1 p. 14.2; warto$¢ nie 01

" | wyzsza niz w %: '

Zawarto$¢ substancji organicznych wg PN-EN 1744-1, rozdz. L - ..

17. Barwa nie ciemniejsza niz wzorcowa

15.1
1) W przypadku stwierdzenia, zZe badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
nalezy wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z PN-B 06714-34, dopuszczenie do zastosowania przy speinieniu
wymagania: reaktywnos¢ alkaliczna z cementem nie wywotujgca zwigkszenia wymiarow liniowych wigkszych
niz 0,1%.

2.2.2.2. Kruszywo drobne — wymagania i badania
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Jako kruszywo drobne powinny by¢ stosowane kruszywo naturalne o uziarnieniu nie wigkszym niz 4 mm, spetniajacym
wymagania przedstawione w ponizszej tabeli .

Lp. | Wiasciwos$ci kruszywa grubego Wymagania

1 IllJizzl-armeme wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie nizsza Ge85

2 Zawarto$¢ pytow wedtug PN-EN 933-1, kategoria nie f

" | wyzsza niz: 8

3 Tolerancja deklarowanego typowego uziarnienia zgodnie 7 tablica C.1 w normie PN-EN 12620
kruszywa drobnego

4. | Gesto$¢ ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta

5. | Gesto$¢ nasypowa wg PN-EN 1097-3 deklarowana przez producenta

6 Reaktywno$¢ alkaliczno — krzemionkowa; stopien Stobieh potencialnei reaktywnodei 0 2
potencjalnej reaktywnos$ci wedtug PN-B 06714-46: pienp Jaine Y

7 Zawartos¢ siarczandow rozpuszczalnych w kwasie wg AS

" | PN-EN 1744-1, kategoria 02

Zawartos¢ siarki catkowitej wg PN-EN 1744-1, rozdz.

8. o . . 1,0
11; warto$¢ nie wyzsza niz w %:
Zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 1774-1, p.14.2;

9. s . D 0,5
warto$¢ nie wyzsza niz w %:
Zawarto$¢ substancji organicznych wg PN-EN 1744-1, . . ..

10. rozdz. 15.1 Barwa nie ciemniejsza niz wzorcowa

Y w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
nalezy wykona¢é badanie dodatkowe zgodnie z PN-B 06714-34, dopuszczenie zastosowania przy spelnieniu

wymagania: reaktywnos¢ alkaliczna z cementem nie wywotujgca zwigkszenia wymiarow liniowych wiekszych niz
0,1%.

2.2.2.3. Akceptowanie poszczegdlnych partii kruszywa
Przed uzyciem kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja Inzyniera, ktora powinna by¢ wydana na podstawie:
a) sprawdzenia zgodno$ci cech zadeklarowanych w zatgczonych dokumentach (okreslonych w pkt. 2) z
wymaganiami okreslonymi w STWiORB,
b) wynikow badan laboratoryjnych potwierdzajacych zadeklarowane cechy, przedstawionych przez Wykonawce,
¢) wynikow badan laboratoryjnych sprawdzajacych zadeklarowane cechy, wykonane przez Laboratorium
Zamawiajacego,

2.2.3. Woda zarobowa - wymagania i badania
Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008.
Jezeli wode do betonu przewiduje si¢ czerpac z wodociggdw miejskich, to woda ta nie wymaga badania.

2.2.4. Domieszki i dodatki mineralne do betonu
Do betonu zaleca si¢ stosowanie domieszek modyfikujacych wiasciwosci mieszanki lub stwardniatego betonu,
poprawiajacych wlasciwosci betonu lub zapewniajacych uzyskanie specjalnych whasciwosci.
Zaleca si¢ stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu:
— napowietrzajacym,
— uplastyczniajacym,
— przyspieszajacym lub opdzniajacym.
Dopuszcza si¢ stosowanie domieszek kompleksowych:
— napowietrzajaco - uplastyczniajacych,
— przy$pieszajaco - uplastyczniajacych.
Zawartos¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami PN-EN 206.
Do betonu przeznaczonego do wykonania elementow narazonych na oddziatywanie §rodowiska w klasach ekspozycji:
XF2, XF3, XF4 zaleca si¢ stosowanie domieszki napowietrzajace;.

Przydatno$¢ domieszek do betonu powinna by¢ ustalona na podstawie wymagan okreslonych w PN-EN 934-1 i PN-EN
934-2 oraz ,Zaleceniach dotyczacych stosowania domieszek i dodatkow do betonéw i zapraw w budownictwie
komunikacyjnym”.
W sktadzie i wlasciwos$ciach stosowanych domieszkach, z uwagi na trwatos$¢ betonu, szczegdlnie istotne sa:

— zawarto$¢ chloru i chlorkow rozpuszczalnych w wodzie,

— zawartos$¢ alkaliow,
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— oddziatywanie korozyjne.

W przypadku stosowania wigcej niz jednej domieszki kompatybilno$¢ tych domieszek nalezy sprawdzi¢ w badaniach
wstepnych. Kompatybilno§¢ domieszki napowietrzajacej z innymi domieszkani nalezy stwierdzi¢ na podstawie
kryteriow dotyczacych domieszek napowietrzajacych, okre§lonych w PN-EN 934-2. Stosowanie domieszki
napowietrzajacej w betonie wykonanym z cementu innego niz CEM I wymaga takze sprawdzenia w badaniach
wstepnych, odniesionych do kryteriow zawartych w PN-EN 934-2.

Dopuszcza si¢ stosowanie do betonu dodatku pytu krzemionkowego wedtug PN-EN 13263-1.

Domieszki do betonéw mostowych musza posiada¢ dokumenty okreSlone w pkt.2.1 Wymagania ogdlne dotyczace
materiatow.

2.3. Sklad mieszanki betonowej
Beton do konstrukcji mostowych musi spetnia¢ wymagania zestawione ponizej:
— mrozoodporno$¢ - ubytek masy nie wigkszy od 5%, spadek wytrzymatosci na $ciskanie nie wigkszy niz 20% po
150 cyklach zamrazania i odmrazania (F150) - badanie wg PN-B 06250.
— glebokos¢ penetracji wody pod ci$nieniem < 100 mm wg. PN-EN 12390-8.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z normg PN-EN 206 tak, aby przy najmniejszej ilo§ci wody
zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie. Sktad mieszanki betonowej ustala
laboratorium Wykonawcy lub inne laboratorium na jego zlecenie. Ustalona receptura mieszanki betonowej powinna
by¢ przedstawiona Inzynierowi do zatwierdzenia wraz z wynikami badan laboratoryjnych poszczegdlnych sktadnikow
mieszanki oraz wynikami potwierdzajacymi uzyskanie zatozonych wymaganych wlasciwosci mieszanki betonowej i
betonu. Receptura powinna by¢ przedtozona z takim wyprzedzeniem czasowym, ktore umozliwi Inzynierowi
sprawdzenie wlasciwosci poszczegdlnych sktadnikow , mieszanki betonowej oraz betonu na podstawie zarobu
probnego, a w przypadku braku zatwierdzenia opracowanie nowej recepty
Wspotczynnik woda/cement (w/c), okreslany jako stosunek efektywnej zawartosci wody do zawarto$ci cementu w
mieszance nie powinien by¢ wiekszy niz 0,45 w przypadku klasy wytrzymatosci betonu C30/37 i wyzszej.
Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance betonowej nie powinna by¢ wigksza niz:

— 450 kg/m? dla betonéw klasy C 30/37 i wyzszych.
Dopuszcza si¢ przekroczenie tych ilosci o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgoda Inzyniera.
Zawarto$¢ chlorkow w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych warto$ci podanych w ponizszej tablicy zgodnej
z PN-EN 206.

. Klasa zawartosSci Maksymalna zawarto$¢ Cl°
Zastosowanie betonu , .
chlorkow odniesiona do masy cementu
Bez zbrojenia stalowego lub innych elementéw metalowych,
L , . Cl1,0 1,0 %
z wyjatkiem uchwytéw odpornych na korozje
Ze zbrojeniem stalowym lub innymi elementami Cl0,20 0,20 %
metalowymi Cl10,40 0,40 %
Ze stalowym zbrojeniem sprezajacym C10,10 0,10 %
M ! prezajacy C10,20 0,20 %

? Klasa zawartosci chlorkéw odpowiednia do betonu o specjalnym zastosowaniu, zalezy od postanowien przyjetych
w kraju stosowania betonu.

b W przypadku stosowania dodatkéw typu II oraz ich uwzgledniania w masie cementu, zwarto$é chlorkéw wyraza
si¢ jako procentowa zawarto$¢ jondow chloru w odniesieniu do masy cementu wraz z catkowita masa uwzglednianych
dodatkow.

Maksymalny nominalny wymiar ziaren kruszywa nalezy dobiera¢ uwzgledniajac otuling zbrojenia oraz minimalna
szerokos$¢ przekroju elementu. Ziarna kruszywa nie powinny by¢ wigksze niz:
— 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,
— 3/4 odleglosci w $wietle miedzy pretami zbrojenia lezacymi w jednej ptaszczyznie prostopadiej do kierunku
betonowania.
Zawarto$¢ frakcji do 2 mm w mieszance kruszyw powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczesnie zapewni¢ niezbedna
urabialno$¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna przekraczaé:

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

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana zgodnie z PN-EN 12350-7 nie powinna wykraczac:
- poza granice przedzialow podanych w ponizszej tablicy w przypadku stosowania domieszki napowietrzajacej

Wymiar Etap wykonywania badan Tolerancja
kruszywa D Projektowanie sktadu mieszanki Zatwierdzenie recepty, pomiarowa
[mm] betonowej proba technologiczna, [%]
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[%] kontrola jakosci robot
[%]
. N -0,5
16,0 4,5+6,0 4,5+6,5 +10

Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkow zageszczenia i zabudowy. Klasa
konsystencji mieszanki betonowej wedtug 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 $rednia wytrzymatos¢ na $ciskanie fem probek powinna wigksza niz warto$¢ fek z zapasem
niezbednym dla spetnienia kryteriow zgodnosci podanych w PN-EN 206 p.8.2.1.
fem > fox + 6 [MPa]
fem — $rednia wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,
fok — wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie oznaczona na probkach szesciennych.

W przypadku innych wyspecyfikowanych witasciwosci beton powinien spelnia¢ wartosci okreslone w specyfikacji z
odpowiednim zapasem.

3. Sprzet
Ogdlne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w STWiORB DM.00.00.00. ,,Wymagania ogdlne”.
Roboty mozna wykona¢ przy uzyciu dowolnego typu sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera.
Mieszanka betonowa powinna by¢ produkowana w zautomatyzowanych wytworniach zapewniajacych:
— doktadno$¢ dozowania poszczegdlnych sktadnikow,
— dokonywanie pomiaru wilgotnosci kruszyw z automatyczng korektg dozowanej wody zarobowej do mieszanki,
— rownomierne rozprowadzenie sktadnikow,
— uzyskanie jednorodnej konsystencji.
Wytwornia powinna by¢ przystosowana do pracy w warunkach zimowych tzn. zaopatrzona w systemy ogrzewania
wody i kruszyw oraz odpowiednie, termoizolowane pomieszczenia.
Cement, kruszywa oraz dodatki nalezy dozowa¢ masowo. Woda zarobowa, domieszki oraz ciekle dodatki moga by¢
dozowane masowo lub objetosciowo.
Dopuszczalne tolerancje dozowania sktadnikow mieszanki wedtug PN-EN 206 podano w tabeli:

Skladniki mieszanki betonowej Cement, woda, kruszywo, domieszki Domieszki i dodatki
i dodatki stosowane w ilo$ci > 5% stosowane w iloéci > 5%
Dopuszczalne tolerancje 130 Y
(w % wagowo) ° ’

Wytwoérnia powinna posiadaé¢ zaktadowy system kontroli produkcji betonu zgodny z wymaganiami PN-EN 206.

Do transportu mieszanek betonowych nalezy stosowaé mieszalniki samochodowe (tzw. ,.gruszki”). Zabrania si¢

stosowania mieszarek wolnospadowych. Ilo$¢ ,,gruszek” nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybko$é¢

betonowania z uwzglednieniem odlegltosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku

awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodoéw skrzyniowych ani wywrotek.

Do podawania mieszanek nalezy stosowa¢ pojemniki o konstrukcji umozliwiajacej tatwe ich oproznianie lub pompy

przystosowane do podawania mieszanek plastycznych.

Do zaggszczania mieszanki betonowej nalezy stosowac:

—  przy zageszczaniu wglebnym - wibratory wglebne z bulawami o $rednicy nie wigkszej od 0,65 odlegtosci migdzy
pretami zbrojenia lezacymi w plaszczyznie poziomej, o czgstotliwosci 6000 drgan/min oraz wibratory przyczepne,

—  przy zageszczaniu powierzchniowym (do wyréwnania powierzchni) — belki i taty wibracyjne charakteryzujace si¢
jednakowymi drganiami na catej dtugosci.

Przed przystapieniem do produkcji, wszystkie zespoly i urzadzenia wytworni majace wptyw na jakos¢ produkowanej
mieszanki betonowej zostang komisyjnie sprawdzone, co zostanie potwierdzone protokolem podpisanym przez
Wykonawce i Inzyniera. Produkcja moze si¢ odbywac jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej opracowanej przez
Wykonawce lub na jego zlecenie i zatwierdzone przez Inzyniera. Wykonawca (Producent mieszanki betonowej) musi
mie¢ wlasne laboratorium lub tez, za zgoda Inzyniera, zleci nadzor laboratoryjny niezaleznemu laboratorium. Inzynier
bedzie dysponowal wilasnym laboratorium lub bedzie wykorzystywat laboratorium Wykonawcy (Producenta),
uczestniczac w badaniach. Roboczy sktad mieszanki laboratoryjnej przygotuje Wykonawca (Producent), opracowujac
go na podstawie recepty laboratoryjnej. Sktad mieszanki betonowej okreslony symbolem recepty powinien by¢
wprowadzony do pamigci komputera wezta betoniarskiego. Czas mieszania sktadnikow powinien by¢ ustalony
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doswiadczalnie, w zaleznos$ci od sktadu i wymaganej konsystencji produkowanej mieszanki oraz rodzaju urzadzenia
mieszajacego.

4, Transport
Ogdlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w STWiORB DM 00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

4.1. Transport i przechowywanie cementu
Transport i przechowywanie cementu powinny by¢ zgodne z BN-88/6731-08.
Cement workowany powinien by¢ sktadowany w sktadach otwartych (w wydzielonych miejscach zadaszonych na
otwartym terenie, zabezpieczonych z bokéw przed opadami) lub w magazynach zamknigtych (budynkach lub
pomieszczeniach 0 szczelnym dachu i $cianach). Podtoza sktadow otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio
pochylone, zabezpieczajace cement przed S$cickami wody deszczowe] i zanieczyszczen. Podlogi magazynow
zamknietych powinny by¢ suche i czyste, zabezpieczajace cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
Do transportu cementu luzem nalezy stosowaé cementowagony i cementosamochody wyposazone we WSypy
umozliwiajace grawitacyjne napetnianie zbiornikdw i urzadzenie do tadowania i wyladowania cementu. Cement
wysylany luzem powinien mie¢ identyfikator zawierajacy dane zgodnie z PN-B-19707. Cement luzem powinien by¢
przechowywany w specjalnych magazynach (zbiornikach stalowych, zelbetowych lub betonowych przystosowanych do
pneumatycznego zatadowywania i wyladowywania cementu luzem, zaopatrzonych w urzadzenia do przeprowadzenia
kontroli objetosci cementu znajdujacego si¢ w zbiorniku Iub otwory do przeprowadzenia kontroli cementu, wtazy do
czyszczenia oraz klamry na wewnetrznych $cianach).
Do kazdej partii dostarczanego cementu powinien by¢ dotagczony dokument dostawy zawierajacy dane oraz sygnaturg
odbiorcza kontroli jakosci wg PN-B-19707. Kazda partia cementu, dla ktorej wydano oddzielne §wiadectwo jakosci
powinna by¢ przechowywana osobno w sposdb umozliwiajacy jej tatwe rozréznienie.
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezy od miejsca przechowywania. Cement nie moze by¢ uzyty do
betonu po okresie:

— po uplywie trwalo$ci podanego przez Wytwornig, w przypadku przechowywania w sktadach zamknietych.

4.2. Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo nalezy transportowa¢ i przechowywaé w warunkach zabezpieczajacych je przed rozfrakcjowaniem,
zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych klas petrograficznych, asortymentéow, marek i gatunkow.
Kruszywo powinno by¢ sktadowane na dobrze zaggszczonym i odwodnionym podtozu.

4.3. Ogoélne zasady transportu masy betonowej

Masg¢ betonowg nalezy transportowac srodkami nie powodujgcymi segregacji ani zmian w sktadzie masy w stosunku do

stanu poczatkowego. Mas¢ betonowg mozna transportowaé betonowozami (,,gruszkami”). Ilo§¢ ,.gruszek” nalezy

dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybko$¢ betonowania z uwzglgdnieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia

betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodow

skrzyniowych ani wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca ukladania masy betonowej o

takiej konsystencji, jaka zostata ustalona dla danego sposobu zaggszczania i rodzaju konstrukcji. Czas transportu i

wbudowania mieszanki nie powinien by¢ dtuzszy niz:

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

— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

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

Mieszanke powinno si¢ dostarcza¢ do miejsca utozenia w pojemnikach o konstrukcji umozliwiajacej tatwe ich

oprdznianie.

Do dostarczania mieszanki na odleglo$¢ nie wigksza niz 10 m dopuszcza si¢ stosowanie przenosnikow tasmowych

jednosekcyjnych przy zachowaniu nastgpujacych warunkow:

a) masa betonowa powinna by¢ co najmniej konsystencji plastyczne;j,

b) szybko$¢ posuwu tasmy nie powinna by¢ wigksza niz 1 m/s,

c) kat pochylenia przeno$nika nie powinien by¢ wiekszy niz 18° przy transporcie do gory i 12° przy transporcie w dot,

d) przeno$nik powinien by¢é wyposazony w urzadzenie do roOwnomiernego wysypywania masy oraz do zgarniania
zaprawy 1 zaczynu z tasmy przy jej ruchu powrotnym przy czym zgarni¢ty material powinien by¢ stopniowo
wprowadzony do dostarczanej masy betonowe;j.

Warunki dostawy mieszanki betonowej do miejsca jej uktadania powinny by¢ zgodne z wymaganiami PN-EN 206.

Przy betonowaniu stupéw, korpuséw podpdr oraz wysokich Scian przyczétkow do transportu betonu powinno si¢

uzywacé rynien lub lejow zsypowych. Wysokos¢, z ktorej spada mieszanka betonowa nie powinna wynosi¢ wigcej niz

0,5 m. Mieszank¢ betonowa mozna transportowa¢ za posrednictwem rynien zsypowych z wysokosci do 3,0 m, a za

pomoca leja zsypowego — do 8,0 m.

5. Wykonanie robét
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Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Wykonawca 14 dni przed przystapieniem do robdt przedstawi Inzynierowi do akceptacji Dokumentacj¢ Technologiczng
zawierajaca: Projekt Technologii i Organizacji Robot, Program Zapewnienia Jako$ci uwzgledniajacy wszystkie
warunki, w jakich beda wykonywane roboty betonowe, Projekt Rusztowan i Deskowan oraz Projekt Technologiczny
Betonowania.

Roboty nie moga zostac rozpoczete przed zaakceptowaniem w/w opracowan przez Inzyniera.

5.1. Zalecenia ogoélne
Sposob wykonania rob6t powinien by¢ zgodny z Dokumentacja Projektowa, niniejsza STWiORB oraz z wymaganiami
normy PN-99/S-10040 i Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. nr 63,
poz. 735) oraz Dokumentacja Technologiczng dostarczong przez Wykonawceg i zatwierdzong przez Inzyniera.
Projekt Technologiczny Betonowania powinien obejmowac:

—  wybor sktadnikéw betonu,

— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

— Sposdéb wytwarzania mieszanki betonowej,

— sposob transportu mieszanki betonowe;j,

— kolejnosc¢ i sposdb betonowania,

— wskazanie przerw roboczych i sposobu tgczenia betonu w przerwach,

— sposob pielegnacji betonu,

— warunki rozformowania konstrukgji,

— zestawienie koniecznych badan.
Wykonawca w Projekcie Technologii Betonowania powinien przewidzie¢ zdylatowanie kap chodnikowych poprzez
nacigcia gornej powierzchni kapy w odstepach okoto 6 m.
Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu robdt obejmuja:

— roboty przygotowawcze (W tym wykonanie deskowan i rusztowan),

— wytworzenie mieszanki betonowej,

— podawanie, ukladanie i zageszczanie mieszanki betonowe;j,

— pielegnacje betonu,

— rozbidrke deskowan i rusztowan,

— wykanczanie powierzchni betonu,

— roboty wykonczeniowe.
Przed przystapieniem do betonowania, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera prawidtowo$¢ wykonania wszystkich
robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegdlnosci:

— prawidtowos$¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostow itp.,

— prawidtowos$¢ wykonania zbrojenia,

— zgodnosc¢ rzednych z projektem,

— czystos¢ deskowania oraz obecno$¢ wktadek dystansowych zapewniajacych wymagang wielko$¢ otuliny.

— przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

— prawidtowo$¢ wykonania wszystkich robdt zanikajacych, miedzy innymi wykonania przerw dylatacyjnych,

warstw izolacyjnych, ulozenia tozysk itp.,
— prawidlowos$¢ rozmieszczenia i niezmienno$¢ ksztaltu elementdéw wbudowywanych w betonowa konstrukcje
(kanaty, wpusty, saczki, kotwy, rury itp.),

— gotowo$¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.
Roboty betoniarskie muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-63/B-06251 i PN-S-10040 oraz ustawa
,»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. Deskowania i rusztowania
Deskowania i rusztowania nalezy wykona¢ wedlug Projektu Rusztowan i Deskowan, opartego na obliczeniach
statyczno-wytrzymatosciowych.
Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ dla warunkéw podanych w nastepujacych normach:
— PN-82/S-10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie
— PN-92/S-10082 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie.
— PN-81/B-03150.01 Konstrukcje z drewna i materialow drewnopochodnych. Obliczenia statyczne i
projektowanie. Materiaty.
— PN-81/B-03150.03 Konstrukcje z drewna i materialdbw drewnopochodnych. Obliczenia statyczne i
projektowanie. Ztacza.
Rusztowania powinny spetnia¢é wymagania podane w PN-99/S-10040. Rusztowania musza uwzglednia¢ podniesienie
wykonawcze ustroju niosacego, ugigcia elementow rusztowania oraz wptyw osiadania samych podpdr tymczasowych
przyjetych przez Wykonawce. Podniesienie wykonawcze musi byé policzone zgodnie z PN-91/S-10042 z
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uwzglednieniem wieku betonu w czasie sprezania.
Projekt opracuje Wykonawca w ramach ceny kontraktowej i uzgodni z Inzynierem.
Rusztowania moga by¢ wykonane z elementéw stalowych lub drewnianych. Zaleca si¢ stosowanie elementow
stalowych. Rozstawy stupkéw i stezenia poprzeczne powinny gwarantowac niezmienno$¢ polozenia po zabetonowaniu
konstrukeji, lub obciagzeniu jej maszynami i materiatami, zabezpiecza¢ stateczno$¢ elementow Sciskanych oraz no§nos¢
potaczen i ich nicodksztatcalno$¢. Kazda konstrukcja rusztowania z elementéw stalowych powinna by¢ uziemiona.
W konstrukeji rusztowan mozna dopusci¢ nastgpujace odchylenia od wymiaréw lub potozenia:

— zmniejszenie przekroju elementu nie wigcej niz o 15%,

— odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz nie wigcej niz o 20 cm,

— odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radiana w mierze tukowej, lecz nie wigcej niz wychylenie o + 10 cm w

poziomie w mierze liniowej,

— r1o6znice w rozstawie belek poprzecznych (oczepoéw) lub podiuznic (rygli lub dzwigarkéw) o + 20 cm,

— r1o6znice w polozeniu gornej krawedzi oczepu +2 cm i —1 cm,

— strzalki rozne od obliczeniowych do 10%.
Konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzana na sity wywotane parciem §wiezej masy betonowej i uderzeniami przy
jej wylewaniu z pojemnikow oraz uwzgledniac:

— szybkos¢ betonowania,

— sposob zaggszczania (w tym mozliwo$¢ umocowania wibratoréw przyczepnych),

— obciazenia pomostami roboczymi.
Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ nastgpujace warunki:

— zapewnia¢ odpowiednig sztywno$¢ i niezmienno$¢ ksztattu konstrukeji,

— zapewnia¢ jednorodng powierzchni¢ betonu,

— zapewnia¢ odpowiednig szczelno$é,

— zapewnia¢ tatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotnos$¢ uzycia,

—  wykazywa¢ odporno$¢ na deformacj¢ pod wpltywem warunkow atmosferycznych.
Deskowania zaleca si¢ wykonywac¢ z drewna i materiatow drewnopochodnych (sklejka, ptyty pilsniowe). Deskowania
nalezy wykonywa¢ z desek drzew iglastych III lub IV klasy. Minimalna grubo$¢ desek 32mm, maksymalna szerokos¢
18cm.
Deski powinny by¢ jednostronnie strugane i przygotowane do laczenia na wpust i pidro. Styki gdzie nie mozna
zastosowac potaczenia na pidro i wpust nalezy uszczelni¢ tasmami z tworzyw sztucznych albo pianka. Nalezy zwroci¢
szczegblng uwagg na uszczelnienie stykow $cian z dnem deskowania oraz stykéw deskowan belek i poprzecznic.
Sfazowania nalezy wykonywac zgodnie z Dokumentacjg Projektowa.
Belki gzymsowe oraz gzymsy — wykonywane razem z pokrywami chodnikowymi — musza byé wykonywane w
deskowaniu z zastosowaniem wyktadzin syntetykiem do deskowan.
Otwory w konstrukcji i osadzanie elementow typu odcinki rur, taczniki nalezy wykona¢ wg wymagan Dokumentacji
Projektowej.
Dopuszcza si¢ nastgpujace odchylenia deskowan od wymiarow nominalnych przewidzianych projektem:

— rozstaw zeber deskowan + 0.5% i nie wigcej niz 2cm

— grubo$¢ desek jednego elementu deskowania: £ 0.2cm

— odchylenie od pionu $ciany deskowania: + 0.2% wysokosci $ciany i nie wigcej niz 0.5cm

— prostoliniowo$¢ krawedzi zeber + 0.1% (w kierunku ich dtugosci )

— miejscowe nierdwnosci powierzchni deskowania (przy pomiarze tata dtugosci 3.0m) £+ 0.2cm

— wymiary ksztaltu elementu betonowego:

o 0.2% wysokosci i nie wiecej niz - 0.5cm + 0.5% wysokosci i nie wigcej niz + 2.0cm
o 0.2% grubosci (szerokosci) i nie wiecej niz +0.2cm + 0.5% grubosci (szeroko$ci) i nie wiecej niz + 0.5cm.

Dopuszczalne ugiecia deskowania:

— w deskach i belkach pomostow: 1/200 |

— w deskach deskowan widocznych powierzchni betonowych lub zelbetowych: 1/400 1

— w deskach deskowan niewidocznych powierzchni betonowych lub zelbetowych: 1/250 1.

5.3. Wytwarzanie i podawanie mieszanki betonowej
Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno odbywac si¢ wylacznie w wyspecjalizowanym zaktadzie produkcji betonu,
ktory moze zapewni¢ spetnienie zadanych w STWiORB wymagan.
Dozowanie sktadnikow do mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane wytacznie wagowo z doktadnos$cia:
— £2% - przy dozowaniu cementu i wody,
— £3% - przy dozowaniu kruszywa.
Dozatory musza mie¢ aktualne §wiadectwo legalizacji.
Wagi powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz w roku.
Urzadzenia dozujace wodg¢ i ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz w miesigcu. Przy dozowaniu
sktadnikow powinno si¢ uwzglednia¢ korekte zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.
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Mieszanie sktadnikéw powinno odbywaé si¢ wylacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania si¢
stosowania mieszarek wolnospadowych).

Czas mieszania nalezy ustali¢ do§wiadczalnie, jednak nie powinien by¢ krotszy niz 2 minuty.

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

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzucaé z wysokosci wigkszej niz 0,75m od powierzchni, na ktorg spada.
W przypadku, gdy wysoko$¢ ta jest wicksza, nalezy mieszanke podawaé za pomocg rynny zsypowej (do wysokosci
3,0m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0m).

Przy wykonywaniu elementow konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji technologicznej, ktora
powinna uwzgledniaé nastepujace zalecenia:

— w fundamentach i korpusach podpér mieszanke betonowg nalezy uktadaé bezposrednio z pojemnika lub rurociggu
pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubosci do 40cm, zageszczajac wibratorami wglebnymi;

— przy wykonywaniu plyt mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociagu pompy;

— przy betonowaniu chodnikdéw, gzymsow, wspornikdw, zamkow i stref przydylatacyjnych stosowac wibratory
wglebne;

— przy betonowaniu elementdw z przeswitami zbrojenia < Scm przystosowaé deskowanie i rusztowanie i uzywac
wibratorow przyczepnych.

Przy zaggszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowaé nastgpujgce warunki:

— wibratory wglebne stosowac o czestotliwosci min. 6000 drgan na minutg, z butawami o Srednicy nie wigkszej niz
0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezacymi w plaszczyznie poziomej;

— podczas zageszczania wibratorami wgtgbnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawa wibratora;

— podczas zaggszczania wibratorami wglgbnymi nalezy zaglgbia¢ butawe na glgbokos¢ 5+8cm w warstwe
poprzednia i przytrzymywaé butawe w jednym miejscu w czasie 20+30s., po czym wyjmowac powoli w stanie
wibrujacym;

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

— belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt pomostow
i charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dtugosci;

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

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

— mocowanie wibratorow powinno by¢ trwale i sztywne — wibratory przyczepne, przystosowaé rusztowania
i deskowania .

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowaé w miejscach uprzednio przewidzianych w Dokumentacji Projektowe;.
Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa,
a w prostszych przypadkach mozna si¢ kierowa¢ zasada, 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 usunigcie z powierzchni betonu stwardniatego, luznych okruchdéw betonu oraz
warstwy szkliwa cementowego oraz zwilzenie wodg i narzucenie kilkumilimetrowej warstwy kontaktowej z gestego
zaczynu cementowego o grubosci 2 + 3 mm lub zaprawy cementowej 1:1 o grubosci Smm.

Dopuszcza si¢ stosowanie warstw szczepnych posiadajacych Aprobate Techniczng.

Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.

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

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

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

W miejscach przerw technologicznych elementoéw stykajacych si¢ z gruntem nalezy stosowaé uszczelnienie np. tasmy
bentonitowe.

Za prawidlowe wykonanie robot (brak powstania rys i peknig¢ skurczowych) odpowiada Wykonawca.

W projekcie technologii betonowania nalezy zwroci¢ szczegdlnag uwage na wzmocnienie stref przystykowych betonu
poprzez ich odpowiednie wzmocnienie tj. uniemozliwienie powstania rys i pgkni¢¢ np. poprzez ich dozbrojnienie.
Wszelkie koszty z tego tytutu nie podlegaja odrgbnej zaptacie.

5.4. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu
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- Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywa¢ wylacznie w temperaturach nie nizszych niz plus 5°C (w ciagu
calej doby), zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15MPa przed
pierwszym zamarzni¢ciem. Uzyskanie wytrzymatosci 15MPa powinno by¢ zbadane na probkach przechowywanych
w takich samych warunkach, jak zabetonowana konstrukcja.

- W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie w temperaturze do 0°C, jednak wymaga to zgody
Inzyniera oraz zapewnienia temperatury mieszanki betonowej +20°C w chwili ukladania i zabezpieczenia
uformowanego elementu przed utrata ciepta, chroni¢ przed przemarznigciem w czasie co najmniej 7 dni, zachowujac
warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15MPa przed pierwszym zamarznigciem.
Uzyskanie wytrzymatosci 15MPa powinno by¢ zbadane na probkach przechowywanych w takich samych warunkach,
jak zabetonowana konstrukcja.

- Temperatura mieszanki betonowej w chwili oprézniania betoniarki nie powinna by¢ wyzsza niz 35°C.

- Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0°C w okresie twardnienia betonu, nalezy wczesniej podjac
dzialania organizacyjne pozwalajace na odpowiednie ostoni¢cie i podgrzanie zabetonowanej konstrukcji.

- W okresie obnizonej temperatury roboty betonowe powinny by¢ prowadzone zgodnie z wymaganiami
podanymi w Instrukcji ITB nr 282/2011 ze szczegblnym uwzglednieniem minimalnej temperatury mieszanki w czasie
jej uktadania oraz sposobu zabezpieczenia Swiezego betonu przed dzialaniem niskiej temperatury.

- W przypadku, gdy betonowanie i dojrzewanie betonu odbywa si¢ w warunkach obnizonych temperatur, probki
przechowuje si¢ w warunkach zblizonych do tych, w jakich dojrzewa beton w obiekcie.

- Niedopuszczalne jest kontynuowanie betonowania w czasie ulewnego deszczu.

5.5. Pielegnacja betonu

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania nalezy przykry¢ powierzchnie betonu lekkimi ostonami wodoszczelnymi
zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed deszczem i nastonecznieniem.

Pielegnacje betonu nalezy rozpoczaé bezposrednio po zakonczeniu zaggszczania i wykanczania powierzchni,
zachowujac minimalne okresy pielegnacji podane w PN-EN 13670. Zaleca si¢ stosowanie co najmniej klasy pielggnacji
3. Czas pielegnacji betonu powinien by¢ uzalezniony od warunkéow atmosferycznych, szybkoSci narastania
wytrzymato$ci betonu oraz rodzaju zastosowanego cementu. Sposob pielegnacji betonu powinny by¢ ustalony w
projekcie technologicznym betonowania.

W okresie pielegnacji betonu nalezy:

— chroni¢ odstonigte powierzchnie betonu przed szkodliwym dziataniem warunkéw atmosferycznych, a szczegdlnie
wiatru i promieni stonecznych (w okresie zimowym — mrozu), poprzez ich ostanianie i zwilzanie w dostosowaniu
do pory roku i miejscowych warunkow klimatycznych,

— utrzymywac utozony beton w statej wilgotnosci przez co najmnie;j:

e 7. dni— przy stosowaniu cementéw portlandzkich,

— polewaé¢ woda beton dojrzewajacy w warunkach normalnych, rozpoczynajac polewanie po 24 godzinach od chwili
jego utozenia:

e przy temperaturze + 15°C 1 wyzszej beton nalezy polewa¢ w ciagu pierwszych 3 dni co trzy godziny w dzien
i co najmniej jeden raz w nocy, a w nastepne dni co najmniej trzy razy na dobe,
e przy temperaturze ponizej + 5°C betonu nie nalezy polewac.

Elementy masywne obiektu powinny by¢ zwilzane wodg wedhlug specjalnych instrukcji.
Stosowane do pielegnacji Srodki blonotworcze, nanoszone na powierzchnie swiezego betonu, powinny odpowiadac
nastepujacym wymaganiom:
— utworzenie si¢ szczelnej powloki powinno nastgpi¢ nie pozniej niz w 24 godziny od chwili posmarowania nimi
betonu,
— powstata powloka powinna by¢ elastyczna i mie¢ dobrg przyczepnos$é¢ do betonu §wiezego i stwardniatego oraz nie
ulega¢ zmyciu pod wplywem deszczu,
— $rodek blonotwodrczy nie powinien przy nanoszeniu przenika¢ w $wiezy beton na glgbokos$¢ nie wigksza niz 1 mm
i nie powinien wywolywac korozji betonu oraz stali.
Nanoszenie blon nieprzepuszczajacych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie si¢ taczyt z nastgpna
warstwa konstrukcji monolitycznej, a takze, gdy nie s3a stawiane wymagania odno$nie jako$ci pielggnowanej
powierzchni.
Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1008.
Stosowanie do pielegnacji betonu §rodkoéw pielggnujacych oraz systemow izolacji powinno by¢ zgodne z wymaganiami
odpowiednich Polskich Norm, aprobatami technicznymi oraz zaleceniami producenta.
W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej do chwili
uzyskania przez niego wytrzymato$ci na §ciskanie co najmniej 15 MPa.
Do pielggnacji betonu w obnizonej temperaturze mozna stosowac jedng z metod:
— metod¢ zachowania ciepta betonu w konstrukcji (ostonigcie konstrukecji materiatami cieptochtonnymi
zabezpieczajacymi beton przed utratg ciepta); materiaty cieplochtonne nie powinny dotykaé betonu,
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— pielegnacje przez podgrzewanie betonu w konstrukcji - podgrzewanie cieptym powietrzem lub para pod specjalnie
przygotowanymi ostonami (w przypadku zastosowania tej metody nalezy zwrdci¢ uwage na niedopuszczenie do
przesuszenia betonu), podgrzewanie matami grzejnymi, zastosowanie elektronagrzewu (przypadku tej metody
nalezy kontrolowa¢ predko$¢ nagrzewania i wychtadzania elementu oraz temperatur¢ powierzchni betonu),

— pielegnacje przez tzw. metode cieplakdow, czyli wykonywanie konstrukcji w tunelach statych lub przesuwnych, w
ktorych zapewnione sg odpowiednie warunki temperaturowe i wilgotnosciowe (w przypadku tej metody istotne
jest utrzymanie zblizonych warunkow we wszystkich punktach pielegnowanego elementu).

5.7. Rozbiérka deskowan i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji, moze nastapi¢ po osiagnigciu przez beton petnej wytrzymatosci projektowej i po okresie
dojrzewania okreslonym w STWIiORB i Dokumentacji Projektowej. Wczesniejsze rozformowanie elementow
konstrukcji jest mozliwe jedynie po uzgodnieniu z Projektantem i akceptacji Inzyniera.

5.8. Wykanczanie powierzchni betonu
Dla powierzchni betonowych obowigzuja nastgpujace wymagania:

— wszystkie betonowe powierzchnie musza by¢ gladkie i réwne, bez zaglebien, wybrzuszen ponad powierzchnig,

— peknigcia i rysy sa niedopuszczalne,

— roéwnos¢ gornej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiadaé wymaganiom
producenta zastosowanej hydroizolacji i STWiORB okreslajacej warunki uktadania hydroizolacji,

— ksztaltowanie odpowiednich spadkow poprzecznych i podluznych powinno nastgpowaé podczas betonowania
elementu. Wyklucza si¢ szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchni¢ ptyty powinno sig¢
wyrownywac podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie rownos$ci powierzchni zmierzone na tacie
dtugosci 4,0 m nie powinno przekraczac 1,0 cm,

— ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane; jezeli dokumentacja projektowa nie
przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezposrednio po rozebraniu
deskowan nalezy wszystkie wystajace nieréwnosci wyrownac za pomocg tarcz karborundowych i czystej wody,

— gladko$¢ powierzchni powinna cechowaé si¢ brakiem lokalnych progow, rakéw, wglgbien i wybrzuszen,
wystajacych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne sa lokalne nierownos$ci do 3 mm lub wgtebienia do 5 mm,

— ewentualne taczniki stalowe (drut, $ruby itp.), ktére spetniaty funkcje stezen deskowan lub inne i wystaja z betonu
po rozdeskowaniu, powinny by¢ obcigte przynajmniej 1 cm pod wykonczong powierzchnig betonu, a otwory
powinny by¢ wypeltnione zaprawg cementows.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny by¢ naprawione na koszt Wykonawcy. Czgéci wystajace powinny byc
skute lub zeszlifowane, a zaglgbienia wypelnione betonem zywicznym o sktadzie zatwierdzonym przez Inzyniera.
Bardzo duze ubytki i nierownosci ptyty przekraczajgce 2 cm nalezy naprawi¢ betonem cementowym bezskurczowym
wykonanym wg specjalnej technologii zatwierdzonej przez Inzyniera.

Jezeli powierzchnia betonu posiada uszkodzenia wymienione powyzej, to moze by¢ to podstawa do obnizenia
wynagrodzenia za wykonane prace betonowe. W przypadku istotnych uszkodzen powierzchni betonowych (ocena
wielkosci uszkodzen nalezy do Projektanta) wykonane elementy betonowe nalezy rozebra¢ i wykona¢ na nowo na koszt
Wykonawcy.

5.9. Roboty wykonczeniowe
Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa i STWiORB. Do robot wykonczeniowych
nalezg prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych rob6t do istniejacych warunkéw terenowych, takie jak:

— odtworzenie elementéw czasowo usunietych,

— roboty porzadkujace otoczenie terenu robot.

6. Kontrola jakoSci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne”.

6.1. Badania przed przystapieniem do robét
Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodno$ci, aprobaty techniczne) i na ich podstawie sprawdzi¢, na zgodno$¢ z
wymaganiami podanymi w STWiORB, wlasciwosci materiatow i wyrobow przeznaczonych do wykonania robot,

-~ wykona¢ wtasne badania materiatéw i wyrobdw przeznaczonych do wykonania robdt, w celu sprawdzenia ich
wiasciwos$ci z wymaganymi w STWiORB.

Laboratorium musi by¢ niezalezne od Wykonawcy i zatwierdzone przez Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.2. Kontrola rusztowan i deskowan
Badania odbiorcze rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzi¢ po zbudowaniu rusztowan, a przed rozpoczgciem ich
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eksploatacji na zgodno$¢ z projektem wykonawczym rusztowan i deskowan. Badania okresowe nalezy przeprowadzad
w trakcie eksploatacji rusztowan, przed kazdg nowg fazg robdt oraz po mogacych mieé wplyw na stan rusztowan
zjawiskach atmosferycznych (silnych wiatrach, oberwaniu chmury, itp.), a takze po ewentualnych awariach,
uderzeniach montowanymi elementami obiektu mostowego, itp.
Badania elementoéw rusztowan i deskowan nalezy przeprowadzaé w zalezno$ci od uzytego materiatu zgodnie z :

— PN-S-10050, w przypadku elementow stalowych,

— PN-S-10080, w przypadku konstrukcji drewnianych.
Kazde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie ktorego nalezy sprawdzac:

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

— laczniki, zlacza,

— poziomy gornych krawedzi przed obciazeniem i po obcigzeniu oraz krawedzi dolnych stanowigcych miare

odksztalcalno$ci posadowienia (niwelacyjnie),

— efektywnosci stezen,

— wielkosci podniesienia wykonawczego,

— przygotowanie podloza i sposodb przekazywania naciskdw na podtoze.
Kazde deskowanie powinno podlega¢ odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru
powinny by¢:

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

— szczelno$é deskowan w plaszczyznach i narozach,

— poziom gornej krawedzi i powierzchni deskowan przed betonowaniem i po nim oraz poré6wnanie z poziomem

wymaganym.

Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny by¢ przedmiotem kontroli geodezyjnej w nawigzaniu do
niezaleznych reperow.
Kontrola stanu wyposazenia, oznakowania i zabezpieczen deskowan i rusztowan powinna by¢ prowadzona codziennie
przez caty okres prowadzonych robdt. Podczas budowy rusztowan i deskowan oraz podczas ich obcigzania $wiezym
betonem powinny by¢ prowadzone badania geodezyjne w nawigzaniu do reperéw panstwowych. Pomiary te powinny
by¢ prowadzone rowniez w czasie dojrzewania betonu oraz przy rozbiorce deskowan i rusztowan az do wykonania
probnego obciazenia.
Ocena rusztowan powinna by¢ przeprowadzona na podstawie uzyskanych wynikéw i ustalen w formie protokotu.
Rusztowania nalezy uznaé¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami STWiORB, jezeli wszystkie badania dadza wynik
pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana konstrukcja rusztowania lub jej czg$¢ niewtasciwie wykonana
powinna by¢ doprowadzona do stanu zgodnosci z STWiORB i cato$¢ poddana ponownym badaniom.

6.3. Badania kontrolne betonu
Nalezy opracowaé plan kontroli jako$ci betonu dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie kontroli
powinny by¢ uwzglednione badania przewidziane aktualng normga i niniejszymi STWiORB oraz ewentualnie inne,
konieczne do potwierdzenia prawidtowosci zastosowanych zabiegdéw technologicznych.
Badania powinny obejmowac:

— badanie sktadnikow betonu,

— badanie mieszanki betonowej,

— badanie betonu.

Tablica 3. Zestawienie wymaganych badan:

Rodzaj badania Metoda badania wg Termin lub czesto$¢ badania
Badania 1) Badanie cementu:
sktadnikow | - czasu wigzania PN-EN 196-3 Bezposrednio przed uzyciem
betonu - zmiany objetosci jw. kazdej dostarczonej partii

- obecnosci grudek
2) Badanie kruszywa:

- sktadu ziarnowego PN-EN 933-1
- ksztaltu ziaren PN-EN 933-4 lub PN-EN 933-3
- zawartosci pytow PN-EN 933-1 .
- zawarto$ci zanieczyszczen | PN-78/B-06714/12 )W
- zawartos$¢ substancji PN-EN 1744-1
organicznych
- nasigkliwo$¢ PN-EN 1097-6
przy rozpoczegciu robot i w
3) Badanie wody PN-EN 1008 przypadku stwierdzenia

zanieczyszczen

4)Badanie dodatkowe

domieszek PN-EN 934-2
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Badania PN-EN 12350-2
mieszanki 1) Konsystencji PN-EN 12350-3
betonowej ystencl PN-EN 12350-4
PN-EN 12350-5

dla kazdej gruszki

-3 razy do 50m? betonu

- raz na kazde rozpoczete 150m®

2) Zawarto$ci powietrza PN-EN 12350-7 betonu

- w sytuacjach watpliwych i na
polecenie Inzyniera

- 1 badanie (seria — 3 probki
sze$cienne 150mm) na pierwsze
15m? ale nie rzadziej niz jedno
badanie z kazdego elementu w
obiekcie (Kazdg sekcj¢ ustroju
nosnego nalezy traktowac jako

o odrebny element)
3) Wytrzymalosc na PN-EN 12390-3 - 1 badanie na kazde pierwsze
$ciskanie na probkach 3 . 3
rozpoczgte S0m° (powyzej 15m
betonu)

~ 1 badanie na kazde dalsze
rozpoczete 150m® betonu (ponad
65m?)

~ w sytuacjach watpliwych i na
polecenie Inzyniera

ggigﬁzzyﬁﬁgsgiga PN-EN 12504-2 w przypadkach technicznie
I PN-EN 12504-4 uzasadnionych
nieniszczace
-. min. 1 badanie dla kazdej grupy
elementow dla kazdej klasy
betonu i na kazde 500m?3 betonu,
5) Mrozoodpornosé PN-B 06250 ale nie rzadziej niz 2 badania w

okresie wykonywania obiektu w
tym 1 dla ustroju no$nego w
sytuacjach watpliwych i na
polecenie Inzyniera

PN-EN 12390-8 jw.

6) Glebokos$é penetracji
wody pod ci$nieniem

6.3.1. Wytrzymalo$¢ na Sciskanie

Dla okreslenia wytrzymatosci betonu wbudowanego w konstrukcje nalezy w trakcie betonowania pobieraé probki
kontrolne w postaci kostek szeSciennych o boku 15 ¢cm w ilo$ci nie mniejszej niz okreSlono w Tablicy 3 niniejszej
STWIORB.

Probki pobiera si¢ losowo po jednej rownomiernie w okresie betonowania, a nastgpnie przechowuje, przygotowuje
i bada w wieku 28 dni zgodnie z normg PN-EN 12390-3

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

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

Jezeli wyniki badan nie beda pozytywne dopuszcza si¢ badania nieniszczace wytrzymalosci betonu wedlug
PN-EN 12504-2 lub PN-EN 12504-4 lub na probkach wycietych z konstrukcji. Wykonawca przedstawi program tych
badan do akceptacji Inzyniera. Jezeli wyniki tych badan beda pozytywne to beton mozna uzna¢ za odpowiadajacy
wymaganej klasie.

W przypadku betonu do wykonywania mostowych elementéw prefabrykowanych, nalezy sprawdzi¢ wytrzymatosci
technologiczne - rozformowania, sktadowania i wysytki.

Ocen¢ wytrzymatosci w konstrukcji Iub elemencie konstrukcyjnym zaleca si¢ przeprowadzi¢ na podstawie normy
PN-EN 13791.

6.3.2. Mrozoodporno$¢ betonu

Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu, nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania probki do wykonania badania

z czgstotliwoscig podang w Tablicy 3. Probki nalezy pobiera¢, pielggnowac i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z norma
PN-B 06250.
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6.3.3. Glebokos$¢ penetracji wody pod ciSnieniem
Glebokos¢ penetracji wody pod ci$nieniem nalezy bada¢ zgodnie z PN-EN 12390-8.
Wymagany parametr sprawdza si¢, pobierajac probki z czestotliwoscig podang w Tablicy 3.
Dopuszcza si¢ badanie wodoszczelno$ci na probkach wycigtych z konstruke;ji.
6.4. Tolerancje wymiarow betonowych konstrukcji mostowych
- Wymiary konstrukcji betonowej zawarte w projekcie nalezy rozumie¢ jako wymiary minimalne.
- Podane nizej tolerancje wymiaréw nalezy traktowa¢ jako miarodajne tylko wtedy, gdy Dokumentacja
Projektowa nie przewiduje inaczej. Dotycza one konstrukcji monolitycznych i wykonanych z elementow
prefabrykowanych.
- Dopuszczalne odchytki wymiarowe od okreslonych w Dokumentacji Projektowej wynosza:
— dhugos¢ przesta £2cm,
— rozpigto$¢ usytuowania tozysk +1cm,
— 0§ podtuzna w planie +3cm,
— usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych £2cm,
— wymiary przekrojow dzwigarow =lcm,
— grubos$¢ plyty pomostu £0,5cm,
— rzedne wysoko$ciowe £1lcm.
Peknigcia elementdéw konstrukeyjnych sa niedopuszczalne.

6.4.1. Tolerancje wymiarowe

Tolerancje dla fundamentow:

—  usytuowanie w planie - 2% najwigkszego wymiaru , ale nie wigcej niz 50mm,
— wymiary w planie - £30mm,

— rdznice poziomu na plaszczyznach widocznych - £20mm,
— rdznice poziomu plaszczyzn niewidocznych - £30mm,

—  rdznice glgbokoscei - +0,05h i £50mm.

Tolerancje dla podpor:

— pochylenie $cian 0,5% wysokosci,

—  wymiary w planie £1cm,

—  rzedne wierzchu podpory £1cm.

Konstrukcje przeset:

— usytuowanie w planie (w stosunku do osi) - + 10mm.
—  wysokosci ( h jest wielko$cig podstawows):
h <0.50m - + 5mm
0.50m <h < 1.50m - + 10mm
1.50m <h <3.00m - + 15mm
3.00m <h<10.0m - + 20mm
10.0m<h - + (0.002h.
—  wymiary przekroju poprzecznego i inne zblizone:
L <0.50m - + 5mm
0.50m< L <1.50m - + 10mm
1.50m <L <3.00m - + 15mm
3.00m< L <10.0m - +20mm
10.0m<L - + (0.002L.
— ogo6lne wymiary konstrukcji:
L <15.0m - + Smm
15.0m <L <30.0m - + 30mm
30.0m<L - +0.001L.
—  prostoliniowo$¢:
L <3.00m - + 10mm
3.00m <L <6.00m - + 15mm
6.00m <L <10.0m - +20mm
10.0m< L <20.0m - + 30mm
20.0m<L - +(0.0015L.

Zwichrzenie (odchylenie w jednym rogu elementu prostokatnego w stosunku do plaszczyzny wyznaczonej przez
3 pozostale naroza, L jest przekatng prostokata):

L<3.00m - + 10mm
3.00m < L < 6.00m - + 15mm
6.00m < L < 12.0m ; +20mm
12.0m<L - +0.002L.

Mosty Katowice Sp. z 0.0. 94



Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych M.13.01.00

Réznice poziomu pomigdzy najblizszymi plaszczyznami (w gorze lub na dole):

h<3.0m - + 10mm
3.00m < h <6.00m - + 12mm
6.00m<h<12.0m - + 15mm
12.0m <h <20.0m - +20mm
20.0m<h - +0.001L

6.5. Badania kontrolne rusztowan i deskowan

Wyrdznia si¢ dwa rodzaje badan: odbiorcze i okresowe.

Badanie odbiorcze nalezy przeprowadzaé po zbudowaniu rusztowan, a przed rozpoczeciem eksploatacji. Polegaja one
na stwierdzeniu zgodnosci wykonania z Projektem Wykonawczym Rusztowan i Deskowan oraz sprawdzeniu
kompletnosci wyposazenia.

Badania okresowe nalezy przeprowadzaé w trakcie eksploatacji rusztowan, nie rzadziej niz raz w roku, lecz takze przed
kazda nowa faza robot (wypychaniem strzatki konstrukcyjnej, betonowaniem itp.) oraz po mogacych mie¢ wptyw na
stan rusztowan zjawiskach atmosferycznych (silnych wiatrach, oberwaniu chmury, itp.), a takze po ewentualnych
awariach, uderzeniach montowanymi elementami obiektu mostowego itp.

6.5.1. Zakres badan odbiorczych
Sprawdzenie zgodnos$ci z Projektem Wykonawczym Rusztowan i Deskowan w zakresie:
— schematu rusztowan, wspotosiowosci i rozstawu oraz potozenia (rzgdnych wysokosciowych) i pionowosci
poszczegolnych elementéw rusztowania,
— sprawdzenie posadowienia,
— jakosci zastosowanych materiatow,
— stanu geometrii zastosowanych elementow rusztowan,
— poprawnosci potaczen,
— kompletnosci stezen i wielko$ci naciggu w Sciagach,
— poprawno$ci uziemienia.
Sprawdzenie kompletnosci wyposazenia rusztowan w zakresie:
— ilosci i jakosci pomostow roboczych, komunikacyjnych i wejsc,
— jakosci i rozmieszczenia elementow podpierajgcych szalunki, montowane konstrukcje i urzadzenia montazowe,
— stanu elementéw chronigcych rusztowanie (barier energochtonnych, kraweznikow, itp. - zgodnie z projektami
rusztowan),
oznakowania.

6.5.2. Zakres badan okresowych
Sprawdzenie geometrii i stanu konstrukcji rusztowan obejmuje sprawdzenia:
— sprawdzenie wychylen elementow z pionu,
— sprawdzenie oznak osiadania,
— sprawdzenie czy nie powstaly odksztalcenia konstrukcji i polaczen elementow rusztowan.
Sprawdzenie stanu wyposazenia i zabezpieczen rusztowan obejmuje kontrole pomostow roboczych, doj$é poreczy,
kraweznikow oraz zabezpieczen i oznakowan. Kontrola ta powinna by¢ prowadzona przez nadzor techniczny
codziennie przez caty okres prowadzonych robot.

6.5.3. Opis badan

— sprawdzenie schematu i wymiarow rusztowan nalezy przeprowadzi¢ przez pomiary i porownanie z projektem
technicznym. Pomiary wykona¢ przy uzyciu przymiaru, pionu i niwelatora.

— sprawdzenie posadowienia nalezy wykona¢ poprzez ogledziny i porownanie z dokumentacja techniczna dotyczaca
przyjetego rodzaju posadowienia.

— sprawdzenie zastosowanych materialow nalezy przeprowadzi¢ przez ogledziny i poréwnanie z wymogami z
projektem technicznym.

— sprawdzenie stanu elementdw rusztowania, sprawdzenie polaczen nalezy przeprowadzi¢ poprzez poréwnanie z
wymogami projektu technicznego. Potaczenia na $ruby sprawdzi¢ przez probe dokrecania kluczem i ogledziny.
Wszystkie sruby powinny by¢ dokrecone, a potgczenia zamknigte.

— sprawdzenie poprawnosci wykonania stezen i S$ciggdéw nalezy wykonaé przez ogledziny i poréwnanie z
dokumentacjg projektowa oraz przez sprawdzenie ich naciggu. W przypadku braku kompletu st¢zen nalezy je
uzupethié, a przy braku naciggu w §ciggach nalezy $ciggi napigc¢ zgodnie z projektem.

— sprawdzenie uziemienia rusztowan nalezy wykonac przez pomiar opornosci przewodow uziemiajacych.

— sprawdzenie geometrii i stanu konstrukcji rusztowan w czasie badan okresowych nalezy przeprowadza¢ poprzez
ogledziny i niezbgdne pomiary (przy uzyciu pionu, przymiaru liniowego, niwelatora i tat mierniczych itp.) na
zgodnos$¢ z projektem technicznym oraz przez poréwnanie z wynikami zanotowanymi w czasie poprzednich

Mosty Katowice Sp. z 0.0. 95



Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych M.13.01.00

badan.

— sprawdzenie elementdéw wyposazenia rusztowan oraz sposobdw oparcia konstrukcji i urzadzen na rusztowaniu
przeprowadzi¢ przez ogledziny, pomiar przymiarem, przej$cia przez pomosty, proby mocowania pore¢czy oraz
ocen¢ kompletnosci zabezpieczen.

— sprawdzenie oznakowania nalezy przeprowadzi¢ poprzez ogledziny zewnetrzne. Szczegdlng uwage nalezy
zwr6cié na whasciwe oznakowanie miejsc niebezpiecznych.

6.5.4. Wyniki badan

Ocena rusztowan winna by¢ przeprowadzona na podstawie uzyskanych wynikéw i ustalen w formie protokotu.
Rusztowania nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami STWiORB, jezeli wszystkie badania dadza wynik
pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana konstrukcja rusztowania lub jej cze$¢ wykonana niezgodnie z
wymogami STWiORB powinna by¢ doprowadzona do stanu zgodnosci z STWiORB i cato$¢ poddana ponownym
badaniom.

7. Obmiar Robét
Ogolne zasady obmiaru robdt podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest metr szecienny (m®) wykonanego, wbudowanego i odebranego betonu.
Z kubatury nie potraca si¢ rowkow, skosow o przekroju rownym lub mniejszym od 6 cm?,

Do obliczenia ilo$ci przedmiarowej przyjmuje si¢ ilo$¢ betonu wg Dokumentacji Projektowe;.

8. Odbidr robot
Ogodlne zasady odbioru robot podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

8.1. Zgodnos¢ Robét z Dokumentacja Projektowa i STWiORB

Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowa, STWiORB oraz pisemnymi decyzjami Inzyniera.
W przypadku niezgodno$ci cho¢ jednego elementu robdt z wymaganiami, roboty uznaje si¢ za niezgodne z
Dokumentacja Projektowa i Wykonawca zobowiazany jest do ich poprawy na wtasny koszt.

8.2. Odbiér Robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu
Podstawg odbioru robdt zanikajacych lub ulegajacych zakryciu jest:
— pisemne stwierdzenie Inzyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu robét zgodnie z Dokumentacja Projektows i
STWIORB,
— inne pisemne stwierdzenia Inzyniera o wykonaniu robot.
Zakres robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu okreslaja pisemne stwierdzenia Inzyniera lub inne dokumenty
potwierdzone przez Inzyniera.

8.3. Odbiér koncowy
Odbidér koncowy odbywa si¢ po pisemnym stwierdzeniu przez Inzyniera w Dzienniku Budowy zakonczenia robot
betonowych i spetieniu innych warunkow dotyczacych tych robot zawartych w umowie.

9. Podstawa platnosci
- Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWiORB DM 00.00.00 "Wymagania og6lne".

9.1. Cena jednostkowa
Placi sie za metr szescienny (m®) wykonanego, wbudowanego i odebranego betonu, zgodnie z okresleniem podanym
w pkt. 7.
Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla podanego sposobu wykonania i obejmuje:
— opracowanie wszystkich opracowan wymienionych w pkt.5 niniejszej STWiORB wraz z niezbednymi
uzgodnieniami;
— wykonanie wszystkich czynnosci okreslonych w niniejszej STWiORB oraz wynikajacych z opracowan
wykonanych przez Wykonawcg, wymienionych w pkt. 5 niniejszej STWiORB;
— wykonanie operatu wodno-prawnego,
— sporzadzenie Projektu Rusztowan i Deskowan,
— sporzadzenie Projektu Technologicznego Betonowania,
— zapewnienie niezbednych czynnikow produkc;ji,
— zastosowanie materialdw pomocniczych koniecznych do prawidtowego wykonania robot lub wynikajacych z
przyjetej technologii robot,
— opracowanie recept,
— wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem,
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— oczyszczenie deskowania,
— przygotowanie i transport mieszanki,
— ulozenie mieszanki betonowej z zaggszczeniem i pielegnacja,
— przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnych w przypadku przerw roboczych,
— wykonanie dojazdow i stanowisk roboczych dla sprzetu,
— wykonanie przerw dylatacyjnych,
— wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych Projektem otworow jak rowniez osadzenie potrzebnych
zakotwien, marek, rur itp.;
— rozbiorke deskowan, rusztowan i pomostow,
— oczyszczenie stanowiska pracy i usunigcie, bedacych wlasnoscig Wykonawcy, materiatow rozbiorkowych,
— wykonanie badan i pomiarow,
— oznakowanie miejsca robot i jego utrzymanie.
Zbrojenie jest ptatne oddzielnie.

10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy

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

PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czaséw wigzania i statosci objgtosci.

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

PN-EN 196-7 Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowania probek cementu.

PN-EN 197-1 Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace cementéw powszechnego uzytku.

PN-EN 206 Beton. Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

PN-EN 932-3 Badanie podstawowych wilasciwosci kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonego opisu
petrograficznego

PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych whasciwosci kruszyw. Czgs¢ 1: Oznaczanie sktadu ziarnowego. Metoda
przesiewania.

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Cze$¢ 3: Oznaczenie ksztaltu ziarn za pomoca
wskaznika plaskos$ci.

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

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czg$¢ 5: Oznaczenie procentowej zawartosci
ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych.

PN-EN 934-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Cze$¢ 1. Wymagania podstawowe

PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Cze$¢ 2. Domieszki do betonu. Definicje, wymagania,
zgodnos¢, znakowanie i etykietowanie.

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu.

PN-EN 1097-2 Badanie mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Cze¢$¢ 2: Metody oznaczenia
odpornos$ci na rozdrabnianie.

PN-EN 1097-3 Badanie mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw - Cze$¢ 3: Oznaczenie ggstosci
nasypowej i jamistosci

PN-EN 1097-6 Badanie mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Cze§¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i
nasigkliwosci.

PN-EN 1367-1 Badania wlasnosci cieplnych i odpornosci kruszywa na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.
Czgs¢ 1: Oznaczenie mrozoodpornosci

PN-EN 1367-2 Badania wilasnos$ci cieplnych i odpornosci kruszywa na dzialanie czynnikow atmosferycznych.
Cze$¢ 2: Badanie w siarczanie magnezu.

PN-EN 1367-3 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.
Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania

PN-EN 1367-6 Badanie wiasciwos$ci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.
Cze$¢ 6: Mrozoodporno$¢ w obecnosci soli

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw. Czg$¢ 1: Analiza chemiczna.

PN-EN 12620 Kruszywa do betonu.

PN-EN 12350-1
PN-EN 12350-2
PN-EN 12350-3
PN-EN 12350-4

PN-EN 12350-5
PN-EN 12350-7
PN-EN 12390-1

Badania mieszanki betonowej. Czg$¢ 1: Pobieranie probek.

Badania mieszanki betonowej. Czgs¢ 2: Badanie konsystencji metoda opadu stozka.

Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 3: Badanie konsystencji metoda Vebe.

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 4: Badanie konsystencji metodg oznaczenia stopnia
zageszczenia.

Badania mieszanki betonowe;j. Cze$¢ 5: Badanie konsystencji metodg stolika rozptywowego.
Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 7: Badanie zawarto$ci powietrza. Metody cisnieniowe.
Badania betonu. Cze$¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyczace probek do badania i form
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PN-EN 12390-2
PN-EN 12390-3
PN-EN 12390-8
PN-EN 12504-1

PN-EN 12504-2
PN-EN 12504-4
PN-EN 13263-1
PN-EN 13670
PN-EN 13791

PN-76/B-06714/12
PN-91/B-06714/34

PN-B-06714/46
PN-63/B-06251

PN-81/B-03150.01

PN-81/B-03150.03

PN-B-19707
PN-B-06250
PN-99/S-10040
PN-91/S-10042
PN-S-10050
PN-82/S-10052
PN-93/S-10080
PN-92/S-10082
BN-88/6731-08

Badania betonu. Cz¢$¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do badan wytrzymato$ciowych
Badania betonu. Cz¢$¢ 3: Wytrzymalo$¢ na Sciskanie probek do badania.

Badania betonu. Cz¢$¢ 8: Gestos¢ penetracji wody pod cisnieniem.

Badania betonu w konstrukcjach. Cze$¢ 1: Odwierty rdzeniowe. Wycinanie, ocena i badanie
wytrzymatos$ci na $ciskanie

Badania betonu w konstrukcjach. Cze$¢ 2: Badanie nieniszczace. Oznaczanie liczby odbicia.
Badania betonu. Cz¢$¢ 4: Oznaczanie predkosci fali ultradzwigkowej.

Pyt krzemionkowy do betonu. Czg¢s¢ 1. Definicje, wymagania i kryteria zgodnoSci

Wykonywanie konstrukcji z betonu

Ocena wytrzymatosci betonu na S$ciskanie w konstrukcjach i1 prefabrykowanych wyrobach
betonowych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkaliczne;j.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie potencjalnej reaktywnosci alkalicznej metodg szybka
Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

Konstrukcje z drewna i materiatow drewnopochodnych. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Materiaty.

Konstrukcje z drewna i materiatow drewnopochodnych. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Ziacza.

Cement. Cement specjalny. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci.

Beton zwykly.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Wymagania i badania.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania

Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie

Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania i badania.

Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie.

Cement. Transport i przechowywanie

10.2. Inne dokumenty
1. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierski i ich usytuowanie — Dziennik Ustaw nr 63 z

dnia 30.05.2000r.
WP-DDP31 - Rusztowania dla budowy mostow stalowych, zelbetowych lub betonowych.

3. Wykonywanie robdt budowlanych w okresie obnizonej temperatury, Wytyczne, Instrukcja nr 282/2011, Instytut
Techniki Budowlanej, Warszawa 2011
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