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1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegotowe] Specyfikacji Technicznej sa wymagania techniczne dotyczace
wykonania i odbioru robdt zwiagzanych z wykonaniem elementéw konstrukcyjnych z betonu
1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na
celu wykonanie nastgpujacych elementéw konstrukcyjnych z betonu hydrotechnicznego BH 30 (beton o
parametrach — wodoszczelno$¢ W8, mrozoodpornos¢ F200):
- wykonanie konstrukcji modernizacji przyczotkow,
- wykonanie ptyty pomostowej zespolonej z belkami nosnymi uktadu nos$nego ,
tacznie z zasadami prowadzenia robot zwigzanych z:
- wykonaniem mieszanki betonowej,
- wykonaniem deskowan,
- ukladaniem i zageszczaniem mieszanki betonowej,
- pielegnacja betonu.

1.4. OkreSlenia podstawowe

Okres$lenia podane w niniejszej SST s3 zgodne z obowigzujagcymi odpowiednimi normami oraz
okresleniami podanymi w SST M.00.00.00. ,,Wymagania ogbélne”.

1.4.1. Beton zwykly - beton o gestosci objetosciowej powyzej 2000 kg/m® wykonany z cementu, wody,
kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i
domieszek chemicznych;

1.4.2. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikow przed zwigzaniem betonu;
1.4.3. Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody;

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

1.4.5. Zaréb mieszanki betonowej - ilo$¢ mieszanki jednorazowo otrzymanej z urzadzenia mieSzajacego lub
pojemnika transportowego;

1.4.6. Klasa betonu - symbol literowo - liczbowy (np. ,,B30”) klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
wytrzymato$ci na $ciskanie. Liczba po literze ,,B” oznacza wytrzymalo$¢ gwarantowang R;®;

1.47. Partia betonu—ilos¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajaca oddzielnej ocenie,
wyprodukowana w okresie umownym — nie dtuzszym niz 1 miesigc — z takich samych sktadnikow, w ten sam
sposob i w tych samych warunkach.

1.4.8. Wytrzymalo$¢ gwarantowana betonu na $ciskanie (Rn®) — wymagane przy danej klasie ograniczenie
dolne do minimalnej wytrzymatosci betonu, uzyskanej w wyniku badania na $ciskanie kostek szesciennych o
boku 150 mm, wykonanych, przechowywanych i badanych zgodnie z PN-88/B—06250, z uwzglednieniem liczby
probek, przy zatozonej wadliwosci 5 % oraz przy poziomie ufnosci co najmniej 0,5;

1.4.9. Nasigkliwos$¢ betonu - stosunck masy wody, ktora zdolny jest wchionaé beton, do jego masy w stanie
suchym;
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1.4.10. Stopien wodoszczelnosci - symbol literowo - liczbowy (np. ,,W8”) klasyfikujacy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody. Liczba po literze ,,W” oznacza dziesigciokrotng warto$¢ cisnienia wody w MPa,
dziatajacego na probki betonowe;

1.4.11. Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo - liczbowy (np. ,,F 1507) klasyfikujacy beton pod
wzgledem jego odpornosci na dziatanie mrozu. Liczba po literze ,,F” oznacza wymagang liczbe cykli zamarzania
i odmarzania probek betonowych;

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z dokumentacja
projektowa, SST i poleceniami Inzyniera.
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w SST M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

2. MATERIALY

Wymagania dotyczace jakosci mieszanki betonowej regulujg postanowienia odpowiednich norm
polskich oraz ,,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.”

W dalszej czgéci niniejszej SST wymagania te nazwane sg skrétowo ,,Rozporzadzeniem MTiGM”.

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

a) Rodzaje cementu

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi speiniaé wymagania zawarte w PN-EN-197-1:2002. Wedtug
,»,Rozporzadzenia MTiGM” do betonu klasy B25 ,B30 nalezy stosowaé wylacznie cement portlandzki CEM 1
niskoalkaliczny, klasy 42,5 NA.

b) Wymagania dotyczace sktadu cementu

Wedtug ustalen w PN-EN-197-1:2002 oraz zgodnie z ,,Rozporzadzeniem MTiGM”, wymaga si¢, aby cement ten
charakteryzowat si¢ nastgpujacym sktadem:

- zawarto$¢ krzemianu trojwapniowego (alitu) CsS — nie wigksza niz 60 %;

- zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym glinianu tréjwapniowego C3A — nie wieksza niz 7 %;

- zawartos$¢ okreslona utamkiem masowym CsAF+2C3A — nie wigksza niz 20 %.

¢) Swiadectwo jakosci cementu

Kazda partia dostarczonego cementu musi posiada¢ $wiadectwo jakosci (atest) wraz z wynikami badan,
z uwzglednieniem wymagan zawartych w ,,Rozporzadzeniu MTiGM”.

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom wg norm PN-EN 196-1: 1996, PN-EN 196-
3: 1996 oraz PN-EN 196-6: 1997, a wyniki ocenione wg w PN-EN-197-1:2002.

Zakazuje si¢ pobierania cementu ze stacji przesypowych (silosow) jezeli nie ma pewnosci, ze dostarczony jest
tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni. Kazda partia cementu przed jego uzyciem do betonu
musi uzyskac akceptacje Inzyniera.

d) Badania podstawowych parametréw cementu

Badania cementu pochodzacego z dostawy, dla ktdrej jest atest z wynikami badan cementowni, mozna wykonac
tylko w zakresie badan podstawowych.

Zaleca si¢ kontrole cementu przed uzyciem go do wykonania mieszanki betonowej, obejmujaca:

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

- oznaczenie zmiany obje¢tosci wg PN-EN 196-3: 1996,

- sprawdzenie zawarto$ci grudek (zbrylen) cementu nie dajacych si¢ rozgnies¢ w palcach i nie rozpadajacych
si¢ w wodzie wg PN-EN 196-6: 1997.

Wyniki wyzej wymienionych badan musza spetnia¢ nastgpujace wymagania:

1) przy oznaczaniu czasu wigzania w aparacie Vicata:

- dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejacego:
* poczatek wigzania najwczes$niej po uptywie 60 min.,
* koniec wiazania najpdzniej po uptywie 10 godz.,
- dla cementu portlandzkiego szybko twardniejacego:
* poczatek wigzania najwczeséniej po uptywie 45 min.,
* koniec wigzania najpozniej po uptywie 6 godz.,
2) przy oznaczaniu rGwnomierno$ci zmiany objetosci:
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* wg proby Le Chateliera nie wigcej niz 8 mm,
3) przy sprawdzaniu zawartosci grudek (zbrylen) nie dajacych si¢ rozgnie§é w palcach i nie rozpadajacych si¢
w wodzie.
* grudki nalezy z cementu usuna¢ poprzez przesianie przez sito o boku oczka kwadratowego 2
mm. Nie dopuszcza si¢ wystegpowania w cemencie ilosci grudek wigkszej niz 20 % masy
cementu.
W przypadku, gdy wyzej wymienione badania wykaza niezgodno$¢ z normami, cement nie moze by¢ uzyty do
betonu.

e) Opakowanie

Cement wysylany w opakowaniu powinien by¢ pakowany w worki papierowe WK co najmniej trzywarstwowe
wg BN-76/P-79005. Worki powinny by¢ koloru piaskowego z pasami koloru fioletowego, dla cementow
normalnie twardniejacych oraz pomaranczowego dla cementow szybko twardniejacych.

Masa worka z cementem powinna wynosi¢ 502 kg. Na workach powinien by¢ umieszczony trwaty wyrazny
napis zawierajacy co najmniej nastepujace dane:

- 0znaczenie,

- nazwa wytworni i miejscowosc,

- masa worka z cementem,

- data wysyiki,

- termin trwato$ci cementu.

f) Magazynowanie i okres sktadowania

Cement nalezy przechowywaé zgodnie z postanowieniami normy PN-EN 197-1:2002, ktora zaleca
magazynowanie:

- cementu pakowanego (workowanego) — w sktadach otwartych (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym
terenie zabezpieczone z bokoéw przed opadami) lub magazynach zamknietych (budynki lub pomieszczenia o
szczelnym dachu i $cianach);

- cementu luzem — w magazynach specjalnych (zbiorniki stalowe, zelbetowe lub betonowe przystosowane do
pneumatycznego zatadowania i wyladowania cementu luzem, zaopatrzone w urzadzenia do przeprowadzenia
kontroli objeto$ci cementu znajdujacego si¢ w zbiornikach lub otwory do przeprowadzania kontroli objetosci
cementu, wlazy do czyszczenia oraz klamry na wewnetrznych $cianach).

Podtoza sktadow otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpieczajace cement przed

$ciekami wody deszczowej i zanieczyszczeniami. Podlogi magazyndéw zamknigtych powinny by¢ suche i czyste

zabezpieczajace cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca przechowywania.

Cement nie moze by¢ uzyty do betonu po okresie:

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

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

Kazda partia cementu posiadajgca oddzielne Swiadectwo jakoséci powinna by¢ przechowywana osobno, w sposob

umozliwiajacy jej tatwe rozréznienie.

2.1.2. Kruszywo

Do betonu nalezy stosowa¢ kruszywo mineralne odpowiadajace wymaganiom normy

PN-86/B-06712/A1:97, z tym, ze marka kruszywa nie powinna by¢ nizsza niz symbol liczbowy klasy betonu.
Ponadto zgodnie z ,,Rozporzadzeniem MTiGM” kruszywo powinno odpowiada¢ wymaganiom, ktore
zestawiono ponizej.

2.1.2.1. Kruszywo grube - wymagania i badania

Kruszywo do betonu powinno charakteryzowaé si¢ stalo$cig cech fizycznych i jednorodnoscia uziarnienia,
pozwalajaca na wykonanie partii betonu o stalej jakosci.

Poszczegodlne rodzaje i frakcje kruszywa musza by¢ sktadowane oddzielnie, na umocnionym i czystym podtozu,
W sposob uniemozliwiajacy mieszanie si¢. W przypadku stosowania kruszywa pochodzacego z réznych zrodet
nalezy spowodowac¢, aby udziat tych kruszyw byt jednakowy dla catej konstrukcji betonowe;j.

Do betonu klasy B25 mozna stosowa¢ zwir o0 maksymalnym wymiarze ziarna do 31.5 mm

Do betonu klasy B30 nalezy stosowa¢ wylgcznie grysy granitowe, bazaltowe lub z innych skal zbadanych przez
uprawniong jednostk¢ badawcza, o maksymalnym wymiarze ziarna do 16 mm, speiiajace nastgpujace
wymagania:

a) Zawarto$¢ pylow i zanieczyszczen:

Rodzaj zanieczyszczenia Dopuszczalna zawartos¢
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w kruszywie grubym
Pyly mineralne do 1%
Zanieczyszczenia obce do 0,25 %
Zanieczyszczenia organiczne *)
Ziarna nieforemne do 20 %
Grudki gliny 0%

*) W ilosci nie dajacej barwy ciemniejszej od wzorcowej

b) Wiasciwosci fizyczne i chemiczne kruszywa:

Whasciwosci

Dopuszczalna zawartos¢
w Kruszywie grubym

Wskaznik rozkruszenia:

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

0, *
Mrozoodpornosé do2 % )

d010% **)

Reaktywnos¢ alkaliczna z
cementem (wg PN-78/B-06714/34)

zwigkszenie wymiarow liniowych < 0,1 %

Zawarto$¢ zwigzkow siarki do 0,1 %
Zawartos$¢ podziarna do5 %
Zawarto$¢ nadziarna do 10 %

*) Wg metody bezposredniej

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

Dostawca kruszywa jest zobowigzany do przekazania dla kazdej partii kruszywa wynikdéw badan
pelnych wg PN-86/B-06712/A1:97 oraz wynikéw badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkalicznej, w

terminach przewidzianych przez Inzyniera.

Na budowie nalezy dla kazdej partii kruszywa wykona¢ kontrolne badania niepeine obejmujace:

- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000,
- 0znaczenie ziaren nieforemnych wg PN-78/B-06714/16,

- oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12,
- oznaczenie zawartos$ci grudek gliny (oznacza¢ jak zawartos¢ zanieczyszczen obcych),
- oznaczenie zawarto$ci pyldw mineralnych wg PN-78/B-06714/13.

W przypadku, gdy kontrola wykaze niezgodno$¢ cech danego kruszywa z wymaganiami wg PN-86/B-
06712/A1:97, uzycie takiego kruszywa moze nastapi¢ po jego uszlachetnieniu (np. przez ptukanie lub dodanie
odpowiednich frakcji kruszywa) i ponownym sprawdzeniu. Nalezy prowadzi¢ biezaca 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, spetniajace wymagania:

a) w zakresie zawartosci okre§lonych utamkiem masowym poszczegdlnych frakcji w stosie okruchowym:

- ziarna nie wieksze niz 0,25 mm - 14 do 19 %,

- ziarna nie wigksze niz 0,50 mm - 33 do 48 %,

- Zziarna nie wigksze niz 1,00 mm - 57 do 76 %.
b) w zakresie cech fizycznych i chemicznych:

L . Dopuszczalna zawarto$§é
Rodzaj zanieczyszczenia .
w kruszywie drobnym
Pyly mineralne Do 1,5%
Zanieczyszczenia obce do 0,25 %
Zawarto$¢ zwigzkow siarki do 0,2 %
Reaktywnos¢ alkaliczna z cementem (wg PN-78/B-06714/34) Zwiekszenie wymiardw liniowych < 0,1 %
Zanieczyszczenia organiczne *)
Grudki gliny 0%

*) W iloéci nie dajacej barwy ciemniejszej od wzorcowej
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Piasek pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom niepelnym obejmujgcym:

- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000

- oznaczenie zawartosci pytow mineralnych wg PN-78/B-06714/13,

- oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-76/B-06714/12,

- oznaczenie zawartos$ci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych).

Nalezy zobowiaza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej partii piasku wynikéw badan pelnych oraz okresowo
wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaliczne;.

2.1.2.3. Uziarnienie kruszywa

Do betonow klasy B25 , B30, B40 nalezy stosowac kruszywo o tgcznym uziarnieniu mieszczacym si¢
W granicach podanych na ponizszym wykresie i w tabeli.
Graniczne uziarnienie kruszywa:

Wymiar boku oczka Utamek masowy kruszywa przechodzacego

sita przez sito
[mm] _
wymiar ziarna < 16 mm [%)]

0,25 3+8
0,50 7+20
1,0 12 + 32
2,0 21 +42
4,0 36 + 56
8,0 60 +~ 76
16,0 100
31,5 -

Graniczne krzywe uziarnienia

kruszywo 0 - 16 mm 100
100 )

90

80 6| S/
70 e
.
"
4
36

60 56

50 4o //

30 & /
—

60

Przechodzi, %

20
20 3 P
10 —=

X 36—97 12

0,25 0,50 1 2 4 8 16
Bok oczka sita, mm

21

Zaleca sig, aby punkt piaskowy przy kruszywie grubym do 16 mm wynosit nie wigcej niz 42 %. Roznice
w uziarnieniu mieszanki kruszywa stosowanej do produkcji betonu i mieszanki przyjetej do ustalenia sktadu
betonu, nie powinny przekroczy¢ warto$ci podanych w tablicy ponize;j:

Frakcje mieszanki kruszywa Maksymalna réznica
Frakcje pylowo-piaskowe od 0 do 0,5 mm +10%
Frakcje piaskowe od 0 do 5 mm +10%
Zawartos¢ poszczegolnych frakcji powyzej 5 mm +20 %




M.13.01.00. Beton konstrukcyjny

2.1.3. Woda zarobowa do betonu

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-88/B-32250 ,,Materialy budowlane.
Woda do betonow i zapraw”.

Wode do betonu przewiduje si¢ czerpaé¢ z wodociaggdw miejskich. Woda ta za wyjatkiem sprawdzenia
zawarto$ci cukréw wg PN-76/C-04628/02 na zgodno$¢ z wymaganiami przedstawionymi w tabeli ponizej, nie
wymaga badan.

Najwazniejsze wymagania stawiane przed woda zarobow3:

Cecha Wymaganie Metoda badan wg
barwa powinna odpo'wiadaé.wodzie PN-88/B-32250
wodociagowej
zapach bez zapachu gnilnego PN-88/B-32250
wskaznik pH >4 PN-88/B-32250
zawarto$¢ siarkowodoru do 20 mg/I PN-82/C-04566/02
zawartos¢ siarczanOw do 600 mg/l PN-82/C-04566/03
Zawarto$¢ cukrow do 500 mg/I PN-76/C-04628/02
zawarto$¢ chlorkow do 400 mg/l PN-73/C-04600/00
twardo$¢ ogolna do 10 mval/l PN-1SO 6059:99
sucha pozostato$¢ do 1500 mg/l PN-78/C-04541
obnizenie wytrzymatos$ci
zapraw na zginanie lub nie mniej niz 10 % PN-88/B-32250
Sciskanie

2.1.4. Domieszki i dodatki do betonu

Zaleca si¢ stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu
napowietrzajacym i uplastyczniajacym. Rodzaj domieszki, jej ilo$¢ 1 sposdb stosowania powinny posiadac
swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie mostowym, wydane przez Instytut Badawczy Drog i
Mostow. Zaleca si¢ sprawdzanie doswiadczalne skutecznosci domieszek przy ustalaniu receptury mieszanki
betonowej. Stosowane domieszki i dodatki nie moga powodowaé¢ nadmiernego skurczu betonu.

2.2. Mieszanka betonowa
2.2.1. Sktad mieszanki betonowe;j

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z normg PN-88/B-06250 oraz zgodnie

z,,Rozporzadzeniem MTiGM” a mianowicie:

a) sklad mieszanki betonowej powinien by¢ taki, aby przy najmniejszej ilosci wody zapewnic szczelne utozenie
mieszanki w wyniku zaggszczania przez wibrowanie,

b) w celu polepszenia wilasciwoséci mieszanki betonowej i betonu, zaleca si¢ stosowanie domieszek wg pkt.
2.1.4. niniejszej SST,

C) przy projektowaniu skladu mieszanki betonowej zageszczane] przez wibrowanie i dojrzewajacej
w warunkach naturalnych (przy $redniej temperaturze dobowej nie wigkszej niz 10 °C), $rednie wymagane
wytrzymato$ci na $ciskanie betonu poszczegolnych klas przyjmuje sie rowne warto$ciom 1,3 RS,

W przypadku odmiennych warunkoéw wykonywania i dojrzewania betonu (np. prasowanie, odpowietrzanie,
dojrzewanie w warunkach podwyzszonej temperatury), nalezy uwzgledni¢ wplyw takich czynnikdéw na
wytrzymatos$¢ betonu,

d) warto$¢ stosunku ¢/w nie moze by¢ mniejsza od 2 (warto$¢ stosunku w/c nie wieksza od 0,5),

e) sklad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytworni betonéw iwymaga on
zatwierdzenia przez Inzyniera,

f) konsystencja mieszanek betonowych nie powinna by¢ rzadsza od plastycznej, oznaczonej w PN-88/B-06250
symbolem Ka3.

Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadza si¢ podczas projektowania jej sktadu i1 nastgpnie przy
wytwarzaniu.

Dopuszcza si¢ dwie metody sprawdzania :

- metodg Ve - Be,

- metoda stozka opadowego.

Roéznice pomigdzy zatozong konsystencja mieszanki, a kontrolowang metodami podanymi wyzej, nie moga
przekroczy¢ :
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9)
h)

)
K)

20 % warto$ci wskaznika Ve - Be,
10 mm przy pomiarze stozkiem opadowym.

Pomiar konsystencji mieszanek K1 do K3 wg PN-88/B-06250, nalezy wykona¢ aparatem Ve—Be. Dla

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

stosunek poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiadac¢

najmniejszej jamistosci,

zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczes$nie zapewnia¢ niezbedna

urabialno$¢ przy zaggszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wicksza niz 42% - przy kruszywie

grubym do 16 mm,

optymalng zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej ustala si¢ nastepujaco:

-z ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubego wykonuje si¢ kilka (3+5) mieszanek betonowych
o ustalonym teoretycznie stosunku wi/c i o wymaganej konsystencji, zawierajacych rozna, ale niec wicksza
od dopuszczalnej ilo$¢ piasku,

- za optymalng ilo$¢ piasku przyjmuje si¢ taka, przy ktorej mieszanka betonowa zageszczona przez
wibrowanie, charakteryzuje si¢ najwicksza masg objetosciowa.

Warto§¢ wspodtczynnika ,,A” do wzoru Bolomey'a, stosowanego do wyznaczania wskaznika wi/c

charakteryzujacego mieszanke betonowa, nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie. Wspotczynnik ten wyznacza si¢

na podstawie uzyskanych wytrzymalosci betonu z mieszanek o réznych warto$ciach w/c (mniejszych

i wickszych od wartosci przewidywanej teoretycznie), wykonanych ze stosowanych materiatow. Dla

teoretycznego ustalenia warto§ci wskaznika w/c w mieszance, mozna skorzysta¢ z wartosci parametru ,,A”

podanego w literaturze fachowej.

maksymalna ilo$¢ cementu dla betonu klasy B30 powinna wynosi¢ 400 kg/m3. W uzasadnionych

przypadkach i za zgoda Inzyniera dopuszcza si¢ przekroczenie tej ilosci o 10 %.

nalezy wyznaczy¢ wartoSci odchylenia standardowego zwigzanego z poziomem wytwarzania mieszanki

betonowej oraz warto$ci wspotczynnika ,,B” okreslajacego wptyw obrobki cieplnej na wytrzymatos$é betonu,

w celu doktadniejszego wyznaczenia wytrzymatosci $redniej (R) i umownej (Rg) i wynikajacego z nich

warto$ci wskaznika w/c. Wartosci te nalezy wyznaczy¢ wg PN-88/B-06250.

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

przekraczac:

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

- przedziatlow wartosci podanych w ponizszej tabeli, w przypadku stosowania domieszek
napowietrzajacych.

Uziarnienie kruszywa 0-+16
Beton narazony na czynniki atmosferyczne 3,5+55

Zawartos¢ powietrza % Beton nz.tra.iony na staly dostgp wody przed 4565
zamarznigciem T

2.2.2. Wymagane wilasciwosci betonu

Beton klasy B30, B40 musi spetnia¢ wymagania zestawione w tabeli ponize;j:

Cecha Wymagania Metoda badan wg
Nasigkliwo$é do 4 % PN-88/B-06250
Wodoszczelnosé wigksza od 0,8 MPa (W8) jw.
ubytek masy nie wigkszy od 5 %, spadek wytrzymatos$ci
Mrozoodporno$é na $ciskanie nie wigkszy od 20 % jw.
po 150 cyklach zamrazania i odmrazania (F150)

3. SPRZET

Roboty mozna wykona¢ przy uzyciu dowolnego typu sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera.

Dozatory musza mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Mieszanie sktadnikoéw powinno si¢ odbywacé wylacznie
w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych).

Do podawania mieszanek nalezy stosowac pojemniki o konstrukcji umozliwiajacej tatwe ich oprdznianie lub
pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych.

Dopuszcza si¢ takze przenosniki tasmowe jednosekcyjne do podawania mieszanki na odlegto§¢ nie

wigksza niz 10 m.

Do zageszczania mieszanki betonowej nalezy stosowaé wibratory wglebne o czestotliwosci min. 6000

drgan/min., zbulawami o S$rednicy nie wigkszej od 0,65 odleglosci migdzy pretami zbrojenia lezacego
W plaszczyznie poziome;j. Belki i faty wibracyjne stosowane do wyrdwnania powierzchni betonu ptyt, powinny
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charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na catej dlugosci.
4. TRANSPORT
4.1. Transport cementu

Dla cementu w workach - transport krytymi $rodkami transportowymi. Dla cementu luzem — transport
cementosamochodami wyposazonymi we wsypy umozliwiajace grawitacyjne napelnianie zbiornikow i
urzadzenie do wyladowania cementu oraz posiadajace mozliwos¢ plombowania wsypow i wysypow.

4.2. Ogélne zasady transportu masy betonowej
Masg¢ betonowa nalezy transportowaé srodkami nie powodujacymi:

- naruszenia jednorodnosci masy,

- zmian w skladzie masy w stosunku do stanu poczatkowego (bezposrednio po wymieszaniu).

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca uktadania masy
betonowej o takim stopniu ciektosci, jaki zostat ustalony dla danego sposobu zaggszczania i rodzaju konstrukcji.

4.3. Transport, podawanie i ukladanie mieszanki betonowej

Mieszanki betonowe moga by¢ transportowane mieszalnikami samochodowymi (tzw. ,,gruszkami”).
Ilo$¢ ,,gruszek” nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagana szybkos¢ betonowania z uwzglednieniem odleglosci
dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu;
Czas transportu i wbudowania mieszanki betonowej nie powinien by¢ dtuzszy niz:
- 90 min. - przy temperaturze otoczenia: +5° C do +15° C,
- 70 min. - przy temperaturze otoczenia: +20° C,
- 30 min. - przy temperaturze otoczenia: +30° C.

4.4. Transport masy betonowej przenosnikami tasmowymi
Dopuszcza si¢ przy zachowaniu nastepujacych warunkow:

a) masa betonowa powinna by¢ co najmniej konsystencji plastycznej (6 cm wg stozka opadowego),

b) szybkos¢ posuwu tasmy nie powinna by¢ wieksza niz 1 m/s,

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

d) przenos$nik powinien by¢ wyposazony w urzadzenie do réwnomiernego wysypywania masy oraz do
zgarniania zaprawy i zaczynu z tasmy przy jej ruchu powrotnym, przy czym zgarnigty material powinien by¢
stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy betonowe;.

4.5. Transport masy betonowej pompowy lub pneumatyczny

Powinien odbywac¢ sig¢ $cisle wedtug odpowiednich instrukcji opracowanych dla danego urzadzenia.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Uwagi ogolne

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robot
uwzgledniajacy wszystkie warunki w jakich beda wykonywane roboty betonowe.

5.2. Zalecenia ogolne

Rozpoczgcie robot betoniarskich moze nastapi¢ w oparciu o szczegoétowy program i dokumentacje
technologiczng (zaakceptowang przez Inzyniera) obejmujaca:
- wybor sktadnikéw betonu,
- opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
- sposOb wytwarzania mieszanki betonowe;j,
- sposob transportu mieszanki betonowej,
- kolejnos¢ i sposob betonowania,
- wskazanie przerw roboczych i sposob taczenia betonu w przerwach,
- sposodb pielegnacji betonu,
- warunki i rozformowanie konstrukgc;ji,
- zestawienie koniecznych badan.
Przed przystapieniem do betonowania, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera prawidtowos¢ wykonania
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wszystkich robot poprzedzajacych betonowanie, a w szczegolnosci:

- prawidlowos¢ wykonania deskowan, ewentualnych rusztowan itp.,

- prawidlowo$¢ wykonania zbrojenia,

- przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,

- prawidlowos¢ wykonania wszystkich robot zanikajacych, migdzy innymi wykonanie przerw dylatacyjnych,
warstw izolacyjnych itp.,

- prawidlowo$¢ rozmieszczenia i niezmienno$ci ksztattu elementéw wbudowanych w betonowa konstrukcje
(kanaty, wpusty, saczki itp.),
gotowos¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.

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

i PN-S-10040/99 oraz ,,Rozporzadzeniem MTiGM”.

5.3. Wytwarzanie mieszanki betonowej
5.3.1. Dozowanie sktadnikow

Dozowanie sktadnikow do mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane wylacznie wagowo z doktadnoscia:
+ 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 wode¢ i plynne domieszki, powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz w miesigcu. Przy
dozowaniu sktadnikéw powinno si¢ uwzgledniac korekte zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

5.3.2. Mieszanie sktadnikow

Mieszanie sktadnikow powinno si¢ odbywaé wytacznie w betoniarkach o wymuszonym dzialaniu (zabrania si¢
stosowania mieszarek wolnospadowych).
Czas mieszania nalezy ustali¢ dos$wiadczalnie, jednak nie powinien by¢ krotszy niz 2 minuty.

5.3.3. Podawanie i uktadanie mieszanki betonowe;j

Do podawania mieszanek betonowych nalezy stosowa¢ pojemniki o konstrukcji umozliwiajacej tatwe ich

opréznianie lub pompy przystosowane do podawania mieszanek

plastycznych. Przy stosowaniu pomp obowiazuja odrebne wymagania technologiczne, przy czym wymaga si¢

sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki betonowej przy wylocie. Do podawania mieszanki dopuszcza sie¢

takze przeno$niki tasmowe jednosekcyjne, przy odleglosci podawania nie wigkszej niz 10,0 m.

Przed przystapieniem do ukladania betonu nalezy sprawdzic:

- polozenie zbrojenia,

- zgodno$¢ rzednych z projektem,

- czysto$¢ deskowania,

- obecnos$¢ wktadek dystansowych zapewniajacych wymagang wielkos¢ otuliny,

- pokrycie deskowania $rodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie (np.
Separbet, Olform2),

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysoko$ci wickszej niz 0,75 m, od powierzchni, na ktorg spada.

W przypadku, gdy wysokos$¢ ta jest wigksza, nalezy mieszanke podawaé za pomocy rynny zsypowej (do

wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

Przy wykonaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji technologicznej,

ktora powinna uwzgledniac nastgpujace zalecenia:

- w fundamentach i korpusach podpér wzmacniajacych, mieszankg betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio
z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za pos$rednictwem rynny, warstwami o grubos$ci 40 cm,
zageszczajac jg wibratorami wglebnymi;

- przy wykonaniu ptyt mieszanke betonowg nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy.
W plytach o grubosci wigkszej od 12 cm zbrojonych géra i dotem, nalezy stosowaé wibratory wglebne.
Do wyréwnywania powierzchni betonowej nalezy stosowac belki (taty) wibracyjne.

5.3.4. Zaggszczanie betonu
Przy zaggszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastepujace warunki:

a) Wibratory wglebne nalezy stosowaé o czgstotliwosci min. 6000 drgan/min, z bulawami o $rednicy nie
wiekszej niz 0,65 odlegltosci migdzy pretami zbrojenia lezacymi w ptaszczyznie poziomej,

b) Podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotyka¢ zbrojenia butawa wibratora,

c) Podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nalezy zaglebi¢ butawe na glebokos¢ 5+8 cm w warstwe
poprzednig i przytrzymywaé butawe w jednym miejscu w czasie 20+30 sek., po czym wyjmowaé powoli
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wstanie wibrujacym,

d) Kolejne miejsca zaglebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promieniem
skutecznego dziatania wibratora. Odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0,35 + 0,7 m,

e) Belki (faty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt i charakteryzowaé
si¢ jednakowymi drganiami na catej dtugosci,

f) Czas zaggszczania wibratorami powierzchniowymi, lub belka (tatg) wibracyjna w jednym miejscu powinien
wynosi¢ od 30 do 60 sek.,

g) Zasieg dzialania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku gl¢bokoscei i od 1,0 do
1,5 m w kierunku dlugosci elementu. Rozstaw wibratoréw nalezy ustali¢ do$wiadczalnie tak, aby nie
powstaly martwe pola. Mocowanie wibratoréw powinno by¢ trwate i sztywne.

5.3.5. Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowaé w miejscach uprzednio przewidzianych i uzgodnionych z

projektantem.

Uksztattowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno byé uzgodnione z projektantem, a w

prostszych przypadkach mozna si¢ kierowaé zasada, ze powinna ona by¢ prostopadta do kierunku naprezen

gtéwnych,

Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do potaczenia

betonu stwardniatego ze §wiezym przez:

- usunigcie z powierzchni betonu stwardniatego, luznych okruchow betonu oraz warstwy pozostatego szkliwa
cementowego,

- obfite zwilzenie woda i narzucenie kilkumilimetrowej warstwy kontaktowej z zaprawy cementowej o
stosunku zblizonym do zaprawy w betonie wykonywanym, albo tez narzucenie cienkiej warstwy zaczynu
cementowego. Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczgciem betonowania.

W przypadku przerwy w ukltadaniu betonu zageszczonym przez wibrowanie, wznowienie betonowania nie

powinno si¢ odby¢ pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu.

Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz 20° C, to czas trwania przerwy nie powinien przekraczac¢ 2 godzin.

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

utozonego betonu.

5.3.6. Wymagania przy pracy w nocy

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

5.4. Warunki atmosferyczne przy ukladaniu mieszanki betonowej i wiazaniu betonu
5.4.1. Betonowanie w zalezno$ci od warunkéw atmosferycznych

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé¢ wytacznie w temperaturach nie nizszych niz +5° C, zachowujac
warunki umozliwiajagce uzyskanie przez beton wytrzymalo$ci co najmniej 15 MPa przed pierwszym
zamarzni¢ciem. Uzyskanie wytrzymato$ci 15 MPa powinno by¢ zbadane na prébkach przechowywanych w
takich samych warunkach, jak zabetonowana konstrukcja.

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

Przed przystapieniem do betonowania nalezy przygotowaé sposob postgpowania na wypadek wystapienia
ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia
odkrytych powierzchni §wiezego betonu,

Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0° C w okresie twardnienia betonu, nalezy wczesniej podjac
dziatania organizacyjne pozwalajace na odpowiednie ostonigcie i podgrzanie zabetonowanej konstrukcji.

5.5. Pielegnacja betonu

5.5.1. Materialy i sposoby pielegnacji betonu

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi  zapobiegajgcymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed deszczem
i nastonecznieniem.
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Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5° C nalezy nie pozniej niz po 12 godzinach od zakonczenia
betonowania rozpocza¢ pielggnacj¢ wilgotnosciowa betonu i prowadzi¢ ja co najmniej przez 7 dni (przez
polewanie co najmniej 3 razy na dobg).

Przy temperaturze otoczenia +15° C i wyzszej, beton nalezy polewa¢ w ciagu pierwszych 3 dni co 3 godziny
wdzien i co najmniej 1 raz w nocy, a w nastepne dni jak wyze;j.

Nanoszenie bton nieprzepuszczajacych wode jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie si¢ taczyt
znastgpna warstwa konstrukcji monolitycznej a takze, gdy nie sa stawiane wymagania odnosnie jakosci
pielegnowanej powierzchni. Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-
88/B-32250.

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

Obcigzenie §wiezo zabetonowanej konstrukcji lekkimi §rodkami transportu dopuszcza si¢ po osiggnieciu przez
beton wytrzymato$ci co najmniej 5 MPa.

Rozformowanie konstrukcji moze nastapi¢ po osiagnigciu przez beton wytrzymatosci rozformowania dla
konstrukcji monolitycznych (zgodnie z normg PN-S-10040/99).

5.6. Wykanczanie powierzchni betonu

5.6.1. Rownos¢ powierzchni i tolerancje
Dla powierzchni betonéw w konstrukcji no$nej obowigzuja nastepujace wymagania:
a) wszystkie betonowe powierzchnie musza by¢ gladkie i rowne, bez zaglebien migdzy ziarnami kruszywa,
przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnie,
b) pekniecia sg niedopuszczalne,
€) rysy powierzchniowe skurczowe sa dopuszczalne pod warunkiem, ze ich rozwarto$¢ nie przekracza 0,1 mm
oraz zostaje zachowana otulina zbrojenia betonu min 1,0 cm, a dtugosci rys nie przekraczaja:
- podwdjnej szerokosci belek i 1,0 m — dla rys podtuznych,
- potowy szerokosci belek i 1,0 m — dla rys poprzecznych,
d) pustki, raki i wykruszyny sg dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu bedzie nie mniejsze
niz 1,0 cm, a powierzchnia na ktorej wystgpuja nie wigksza niz 0,5 % powierzchni betonowanej,
e) réwnos¢ powierzchni betonu przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-
69/B-10260 tj. wypuklosci i wgtebienia nie powinny by¢ wieksze niz 2 mm,
f) gladko$¢ powierzchni powinna cechowac si¢ brakiem lokalnych progoéw, rakéw, wglebien i wybrzuszen,
wystajacych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne sg lokalne nierownosci do 3 mm Iub wglebienia do 5 mm,
g) wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny by¢ naprawione. Cze$ci wystajace powinny by¢ skute lub
zeszlifowane, a zaglgbienia wypetnione betonem zywicznym w sktadzie:
* zywica epoksydowa Epidian 51 100 cz. wagowo
* utwardzacz Aquanil 50 40+50 cz. wagowo
* wypetniacz 200+300 cz. wagowo
Jako wypetniacz moze by¢ stosowany cement, talk, maczka kamienna i piasek oraz ich mieszaniny. Dobor
wypetniacza uzalezniony jest od grubosci naktadanej warstwy betonu zywicznego (w warstwach cienkich —
wypetniacz drobnoziarnisty). Bardzo duze ubytki i nierdwnosci ptyty przekraczajace 2 mm nalezy naprawié
betonem cementowym wykonanym wg specjalnej technologii.
Do naprawy uszkodzen powierzchni betonu dopuszcza si¢ stosowanie innego niz podano wyzej sposobu, pod
warunkiem stosowania preparatow dopuszczonych do stosowania w budownictwie mostowym, $wiadectwem
dopuszczenia wydanym przez Instytut Badawczy Drég i Mostow.

5.6.2. Faktura powierzchni i naprawa uszkodzen

Jezeli Dokumentacja Projektowa nie przewiduje specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych, to po

rozdeskowaniu konstrukcji nalezy:

- wszystkie wystajace nierownosci wyrownac za pomoca tarcz karborundowych i czystej wody bezposrednio
po rozebraniu szalunkow,

- raki i ubytki na eksponowanych powierzchniach uzupethi¢ specjalnym betonem modyfikowanym, a
nastepnie wygladzi¢ packami, aby otrzymac rowng i jednorodng powierzchnie bez dotkow i poréw,

- wyrownang wg powyzszych zalecen powierzchni¢ nalezy obrzuci¢ zaprawg i lekko wyszczotkowa¢ wilgotng
szczotka, aby usuna¢ powierzchnie szkliste.

5.7. Tolerancje wykonania przy kontroli robot

Dopuszczalne odchytki wymiarowe przedstawiono ponizej:
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Rodzaj odchylki Dopuszcza%na odchytka
wymiarowa
usytuowanie w planie +5cm
Fundamenty rzedne wierzchu tawy +2cm
plaszczyzny i krawedzie odchylenie od pionu £ 2 cm
S 1 % wysokosci
pochylenie $cian <5cm
Trzony podpdr wymiary w planie +1cm
rzgdne wierzchu budowli +1lcm

5.8. Deskowania

5.8.1. Cechy konstrukcji deskowania
Deskowania dla podstawowych elementéw konstrukcji obiektu, powinny by¢ wykonane wedlug projektu
technicznego deskowania, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych.

Konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity wywotane:
a) parciem $wiezej masy betonowej
b) uderzeniami przy jej wylewaniu z pojemnikow, z uwzglednieniem:
- szybkosci betonowania,
- sposobu zageszczania,
Konstrukcja deskowania powinna w czasie eksploatacji spetnia¢ nastepujace warunki:
- zapewnia¢ bezpieczenstwo konstrukeji,
- zapewnia¢ odpowiednia sztywno$¢ i niezmienno$¢ ksztattu konstrukeji,
- zapewnia¢ jednorodng powierzchni¢ betonu,
- zapewnia¢ odpowiednig szczelno$é,
- wykazywac odpornos¢ na deformacje pod wptywem warunkéw atmosferycznych.
Deskowania powinny by¢ wykonane $cisle wedtug ich dokumentacji technicznej i przed wypeklieniem masg
betonowa doktadnie sprawdzone, aby wykluczy¢é mozliwos¢ jakichkolwiek znieksztalcen lub odchylen
wwymiarach betonowanej konstrukcji. Prawidtowos¢ wykonania deskowan powinna by¢é stwierdzona przez
kontrol¢ techniczng. Deskowania nieimpregnowane przed wypelnieniem ich masg betonowa powinny by¢
obficie zlewane woda.

5.8.2. Materiaty

Zaleca si¢ zastosowanie deskowan systemowych, zapewniajacych wysoka jako§¢ wykonywanych robot oraz

umozliwiajacych latwy montaz, demontaz i wielokrotno§¢ uzycia. Deskowania te, wykonane z materialow

firmowych, musza posiada¢ dopuszczenie do stosowania w budownictwie mostowym, wydane przez IBDiM.

W przypadku zastosowania deskowan tradycyjnych, zaleca si¢ wykonanie ich z desek drzew iglastych III lub IV

klasy o minimalnej grubos$ci 32 mm i maksymalnej szerokosci 18 cm lub materiatéw drewnopochodnych jak

sklejka wodoodporna bakelityzowana o cienkich stojach lub ptyty pilSniowe, o grubosci zapewniajacej catkowita

sztywno$¢ poszycia po wypetnieniu deskowan masa betonowa. Deski powinny by¢ jednostronnie strugane i

przygotowane do laczenia na wpust i pidro. W przypadku stosowania desek bez wpustu i pidra, nalezy

uszczelni¢ szczeliny pomigdzy deskami taSmami z tworzyw sztucznych albo pianka. Nalezy zwroci¢ szczegdlna

uwage na uszczelnienie stykéw Scian  z dnem deskowania. Zaleca si¢ stosowanie sfazowan o wymiarach

2+4 cm na stykach dwoch prostopadlych do siebie Scian, szczegdlnie w stykach wklestych. Mozna takie

sfazowania wykonywac¢ rowniez wtedy, gdy nie przewidziano ich w projekcie. W takim przypadku nalezy

przeprowadzi¢ w razie potrzeby korekte rozmieszczenia zbrojenia. Zmiang rozmieszczenia zbrojenia powinien

zatwierdzi¢ Inzynier. Zaleca si¢ wykonanie uszlachetnienia powierzchni drewnianych stykajacych si¢ z masa

betonowga przez pokrywanie drewna sklejka, ptytami z tworzyw, warstwami z zywic itp.

W przypadku zastosowania jako deskowan stalowych tarcz, powinny by¢ one wykonane jako kraty spawane ze

stali walcowanej profilowej i przyspawanego do nich poszycia z blachy stalowej grubosci min 1 mm. Kraty

powinny odpowiada¢ nastepujagcym warunkom:

a) zapewnia¢ calkowitg sztywno$¢ tarczy i poszycia oraz szczelnos$¢ na stykach tarcz sgsiednich,

b) catkowity ciezar tarczy stalowej przewidzianej do przestawiania recznego nie powinien przekracza¢ 60 kg,

C) sposéb taczenia poszczegodlnych tarcz powinien zapewniaé sztywno$¢ catego deskowania oraz wykluczaé
stosowanie §rub ze wzgledu na nieuniknione zalewanie gwintoéw mlekiem cementowym i trudnosci ich
czyszczenia.

5.8.3. Dopuszczalne ugigcia deskowan
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- w deskach deskowan widocznych powierzchni betonowych lub zelbetowych 1/400 L

- w deskach deskowan niewidocznych powierzchni betonowych Iub zelbetowych 1/250 L

5.8.4. Tolerancje wykonania deskowania

Dopuszcza si¢ nastgpujace odchylenia od wymiaré6w nominalnych przewidzianych Dokumentacja Projektowa:

rozstaw zeber deskowan 40,5 % i nie wigcej niz 2 cm

grubosc¢ jednego elementu deskowania +0,2cm

odchylenia od pionu $ciany deskowania 10,2 % wysokosci $ciany i nie wigcej niz 0,5 cm
prostoliniowos¢ krawedzi zeber 10,1 % (w kierunku ich dtugosci)

miejscowe nieréwno$ci powierzchni deskowania

(przy pomiarze tata dtugosci 3,0 m) +0.2cm

—0,2 % wysoko$ci i nie wigcej niz -0,5 cm,

+0,5 % wysokosci i nie wigeej niz +1,0 cm,
—0,2 % grubosci (szerokosci) i nie wigeej niz -0,2 cm,
+0,5 % grubosci (szerokosci) i nie wigcej niz +0,5 cm

wymiar ksztattu elementu betonowego

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Badania i pomiary do kontroli jako$ci przeprowadzane sa na koszt Wykonawcy, w niezaleznym
laboratorium zaakceptowanym przez Inzyniera.

6.1. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu
6.1.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegajg nastgpujace wlasciwosci mieszanki betonowej i betonu, badane wg PN—-88/B—06250:

- konsystencja mieszanki betonowej,

- zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowe;j,

- wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,

- nasigkliwos$¢ betonu,

- odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalnos¢ wody przez beton.

Zwraca si¢ uwage na konieczno$¢ wykonania planu kontroli jako$ci betonu, zawierajacego m.in. podziat obiektu
(konstrukcji) na czgéci podlegajace osobnej ocenie oraz szczegoétowe okreslenie ilosci i terminéw pobierania
probek do kontroli jako$ci mieszanki i betonu.

6.1.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej, po transporcie
mieszanki oraz przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej i
przynajmniej 1 raz dla elementu stanowigcego cato$¢é. Rdznice pomigdzy przyjeta konsystencjg mieszanki a
kontrolowana nie powinny przekroczy¢:

- przy badaniu metodg stozka opadowego: = 1 cm
- przy badaniu metoda ,,Ve-be:

* dla betonow gestoplastycznych: + 4 do 6°,

* dla betonow wilgotnych: + 10 do 15°.
Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wytacznie poprzez zmiang zawarto$ci zaczynu
W mieszance, przy zachowaniu statego stosunku wodno-cementowego wi/c, lub ewentualnie przez zastosowanie
domieszek chemicznych, zgodnie z pkt. 2.1.4. niniejszej SST.

6.1.3. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ metoda ci$nieniowa podczas

projektowania sktadu mieszanki betonowej, a przy stosowaniu domieszek napowietrzajacych co najmniej raz

w czasie zmiany roboczej podczas betonowania i przynajmniej 1 raz dla elementu stanowigcego catos¢.

Zawartos¢ powietrza w zaggszczonej mieszance betonowej nie powinna przekraczac:

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

- przedziatéw wartosci podanych w rozdz. 2.2.1. niniejszej SST (w tabeli), w przypadku stosowania domieszek
napowietrzajacych.
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6.1.4. Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na $ciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na $ciskanie (klasy betonu) nalezy pobraé probki o ilosci okreslonej
w planie kontroli jakosci, lecz nie mniej niz:

1 probke na 100 zarobow,

1 probke na 50 m® betonu,

1 probke na zmiang robocza,

3 probki na parti¢ betonu.

Probki pobiera si¢ przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, rownomiernie w okresie betonowania,
a nastgpnie przechowuje si¢ i bada zgodnie z PN-88/B-06250. Ocenie podlegaja wszystkie wyniki badania
probek pobranych z partii.

Partia betonu moze by¢ zakwalifikowana do danej klasy, jesli wytrzymatos¢ okreslona na probkach kontrolnych
150%x150x150 mm spetnia nastgpujace warunki:

a) przy liczbie kontrolowanych probek — n, mniejszej niz 15

Rimin>a RbG [l]
gdzie:
Rimin - najmniejsza warto$¢ wytrzymatosci w badanej serii ztozonej z n probek,
a - wspoélezynnik zalezny od liczby probek n wg tabeli ponize;j,
Rp® - wytrzymatoéé gwarantowana.

Liczba prébek, n A
3+4 1,15
5+8 1,10
9+14 1,05

W przypadku, gdy warunek [1] nie jest spetniony, beton moze by¢ uznany za odpowiadajacy danej klasie, jesli
spelnione sg nastepujace warunki [2] 1 [3]:

Rimin 2 RS [2]
oraz

R>12R¢ [3]

gdzie: R - $rednia warto$¢ wytrzymatosci badanej serii probek, obliczona wg wzoru:

= 1
R==>"R, [4]
n i=1
w ktorym R — wytrzymato$¢ poszczegdlnych probek

b) przy liczbie badanych probek n réwnej lub wickszej niz 15, zamiast warunku [1] lub polaczonych warunkow
[2] i [3], obowigzuje nastepujacy warunek [5]:

R-164s>R¢ [5]
w ktorym:

R - $rednia wartosé wg wzoru [4],
S — odchylenie standardowe wytrzymatosci obliczone dla serii probek n wg wzoru:

1 n —
S:\/n_—l ZH(Ri -R)? [6]
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W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymatosci s, wg wzoru [6] jest wigksze od wartosci 0,2 R,

gdzie R wg wzoru [4], zaleca si¢ ustalenie i usunigcie przyczyn powodujacych zbyt duzy rozrzut
wytrzymato$ci.

W przypadku, gdy warunki a) lub b) nie sa spelnione, kontrolowang parti¢ betonu nalezy zakwalifikowa¢ do
odpowiednio nizszej klasy. W uzasadnionych przypadkach przeprowadzi¢ mozna dodatkowe badania
wytrzymatosci betonu na probkach wycigtych z konstrukcji lub elementu albo badania nieniszczace
wytrzymatosci betonu wg PN-74/B-06261 lub PN-74/B-06262. Jezeli wyniki tych badan dodatkowych beda
pozytywne, to beton mozna uzna¢ za odpowiadajagcy wymaganej klasie.

6.1.5. Sprawdzenie nasigkliwos$ci betonu

Sprawdzenie nasigkliwosci betonu przeprowadza si¢ przy ustalaniu sktadu mieszanki betonowej oraz na
probkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz nie rzadziej niz:

3 razy w okresie wykonywania obiektu,

1 raz na 5000 m? betonu.

Liczby probek do jednego oznaczania nasigkliwosci betonu nie powinny by¢ mniejsze niz:

- 3 wprzypadku probek o ksztalcie regularnym,

- 5 wprzypadku prébek o ksztalcie nieregularnym,

przy czym pobiera si¢ je z roznych losowo wybranych miejsc konstrukcji lub wyrobow.

Zaleca si¢ badanie nasigkliwos$ci na probkach wycigtych z konstrukcji. W tym przypadku badanie nalezy
wykona¢ na co najmniej 5 probkach, pobranych z wybranych losowo roéznych miejsc konstrukcji,
reprezentujacych jako$¢ danego betonu, po 28 dniach dojrzewania. Wymiary probek oraz sposob ich
przechowywania, przygotowania i badania — wg PN-88/B-06250.

6.1.6. Sprawdzenie odpornos$ci betonu na dzialanie mrozu
Sprawdzenie stopnia mrozoodpornosci betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej oraz na probkach pobieranych przy stanowisku
betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz nie mniej niz:
1 raz w okresie betonowania obiektu,
1 raz na 5000 m? betonu,
kazdorazowo przy zmianie sktadnikow betonu.
W metodzie zwyklej badanie wykonuje si¢ na 12 probkach, pochodzacych z jednej partii betonu. Zaleca si¢
badanie na probkach wycigtych z konstrukcji, przy czym minimalny wymiar boku Iub $rednica probki powinna
wynosi¢ 100 mm.
Przy stosowaniu metody przyspieszonej, liczbe probek reprezentujacych dang partie betonu mozna ograniczy¢
do 6. Wysokos¢ probek, zarowno wykonanych w formach jak i wycietych z konstrukcji, powinna w tym
przypadku wynosi¢ co najmniej 40 mm.
Do sprawdzenia stopnia mrozoodpornosci betonu w elementach nawierzchni i innych konstrukcjach, szczeg6lnie
majacych stycznos$¢ ze srodkami odmrazajacymi, zaleca si¢ stosowanie badania wg metody przyspieszonej (wg
PN-88/B-06250).
Wymagany stopien mrozoodporno$ci betonu F200 jest osiggniety, jesli po wymaganej rownej 200 liczbie cykli
zamrazania i odmrazania probek, spetnione sg nastepujace warunki:
a) po badaniu metodg zwykla, wg PN-88/B-06250
- probka nie wykazuje pekniec,
- taczna masa ubytkdw betonu w postaci zniszczonych naroznikow i krawedzi, odpryskow kruszywa itp., nie
przekracza 5 % masy probek nie zamrazanych,
- obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie w stosunku do wytrzymalosci probek nie zamrazanych nie jest
wigksze niz 20 %,
b) po badaniu metoda przys$pieszona, wg PN-88/B-06250
- probka nie wykazuje peknigc,
- ubytek objetosci betonu w postaci ztuszczen, odtamkow i odpryskow, nie przekracza w zadnej probce
wartosci 0,05 m3/m? powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.1.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton

Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu przeprowadza sie na probkach wykonanych w warunkach
laboratoryjnych podczas projektowania skladu mieszanki betonowej oraz na probkach pobieranych przy
stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, ale nie rzadziej niz:

1 raz w okresie betonowania,
1 raz na 5000 m? betonu.
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Badanie przeprowadza si¢ na 6 probkach, pochodzacych z jednej partii betonu. Dopuszcza si¢ badanie probek
wycietych z konstrukcji. Wymiar wycietej probki w kierunku zaktadanego parcia wody powinien by¢ rowny 150
mm. Wymiary poprzeczne probki powinny umozliwi¢ badanie przy dostgpie wody do powierzchni o $rednicy
100 mm.

Wymagany stopien wodoszczelnosci betonu W8 jest osiagnicty, jesli pod cisnieniem wody rownym 0,8 MPa
w zterech na sze$¢ probek badanych zgodnie z PN-88/B-06250, nie stwierdza si¢ oznak przesigkania wody.

6.1.8. Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych przewidzianych norma
PN-88/B-06250 i ,,Rozporzadzeniem MTiGM” oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inzynierowi
wszystkich wynikéw badan dotyczacych jakosci betonu i stosowanych materiatow. Wszystkie probki betonu
przeznaczone do badan powinny by¢ pobrane komisyjnie z udziatem Inzyniera i oznaczone w sposob nie
budzacy zadnych watpliwosci.

Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowac plan kontroli jakosci betonu
dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie kontroli powinny by¢ uwzglednione badania
przewidziane aktualng norma i niniejszymi SST oraz ewentualnie inne, konieczne do potwierdzenia
prawidlowosci zastosowanych zabiegéw technologicznych. W przypadku konieczno$ci wstrzymania robét na
czas oczekiwania na wyniki badan betonu, Wykonawca nie moze wysuwac roszczen z tego tytutu.

6.1.9. Zestawienie wszystkich badan dla betonu
Badania obejmuja:

- badanie sktadnikéw betonu,

- badanie mieszanki betonowej,

- badanie betonu.

Zestawienie wymaganych badan betonu wg PN-88/B-06250 podano w tabeli ponizej.

. . Punkt wg normy Metoda badania Termin lub czgsto$¢ badania
Rodzaj badania PN-88/B-06250 Wg
1 2 3 4
1) Badanie cementu: 3,1 PN-EN 196-3:1996 Bezposrednio przed uzyciem
a) czasu wigzania 3,1 jw. kazdej dostarczonej partii
b) zmiany objgtosci 3.1 jw.
g ¢) obecnosci grudek
E 2) Badanie kruszywa: PN-EN 1097-3:2000
2 a) sktadu ziarnowego 3,2 PN-78/B-06714/16
,fm: b) ksztattu ziarna 3,2 PN-78/B-06714/13 .
= .. . Jw.
g ¢) zawartos$ci pylow 3,2
= d) zawartosci PN-78/B-06714/12
; zanieczyszczen 3,2
-§ Przy rozpoczgciu robot
S 3) Badanie wody 33 PN-88/B-32250 i w przypadku stwierdzenia
zanieczyszczen
PN-EN 480-199,
4) Badanie dodatkow 3,4 PN-EN 480-2:99, i aprobata
i domieszek techniczna IBDIiM
. Przy rozpoczgciu
dg 1) Urabialno$¢ 42 PN-88/B-06250 robot
o
§ Przy projektowaniu recepty
3 . . i razy na zmiang robocza
= 2) Konsystencja 42 Jw. i przynajmniej 1 raz dla
g elementu stanowigcego
E _Przy proje_k_towaniu recepty
2 3) Zawartos¢ ) I co najmniej 1 raz na zmiang
8 powietrza 4,3 Jw. roboczg i przynajmniej 1 raz
3 dla elementu stanowigcego
catosc.
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Po ustaleniu recepty

1) Wytrzymato$¢ na oraz nie mniej niz: 1 probke
Sciskanie na 51 jw. na 100 zarobow, 1 probke na
probkach 50 m3, 1 probke na zmiane
robocza oraz 3 probki na
2) Wytrzymato$¢ na W przypadkach
$ciskanie — badania 592 PN-74/B-06261 technicznie
nieniszczgce ’ PN-74/B-06262 uzasadnionych

Po ustaleniu recepty,

C e 3 razy w okresie
3) Nasigkliwosé 52 PN-88/B-06250 wykonywania konstrukcji

i 1 raz na 5000 m? betonu

Badania betonu

Po ustaleniu recepty, 1 raz w
okresie betonowania i 1 raz na
5000 m? betonu i
kazdorazowo przy zmianie
sktadnikow mieszanki
betonowej

4) Mrozoodporno$é 53 jw.

5) Przepuszczalnosé

wody Po ustaleniu recepty, 1raz w

54 jw. okresie betonowania i 1 raz na
5000 m? betonu

7. OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiaru jest 1 m® wbudowanego betonu konstrukcji oraz 1 m? deskowania.
Placi si¢ za wykonana i odebrang ilo§¢ jednostek obmiarowych, zgodna z Dokumentacja Projektowa. W
przypadku mieszanki betonowej z kubatury nie potraca si¢ rowkow, skosow o przekroju rownym lub mniejszym
od 6 cm?.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Zgodno$¢ robét z projektem i SST

Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowa, Specyfikacja Techniczng oraz
pisemnymi decyzjami Inzyniera.

8.2. Odbiér robét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Podstawa odbioru robdt zanikajacych lub ulegajacych zakryciu jest:

- pisemne stwierdzenie Inzyniera w Dzienniku Budowy o wykonaniu robdt zgodnie z Dokumentacja
Projektowa i Specyfikacja Techniczna,

- inne pisemne stwierdzenia Inzyniera o wykonaniu robét.

Zakres robot zanikajacych Iub ulegajacych zakryciu okreslajg pisemne stwierdzenia Inzyniera lub inne

dokumenty potwierdzone przez Inzyniera.

8.3. Odbiér koncowy

Odbiér koncowy odbywa si¢ po pisemnym stwierdzeniu przez Inzyniera w Dzienniku Budowy
0 zakonczeniu robdt betonowych 1 spetnieniu innych warunkéw dotyczacych tych robot zawartych w umowie.
Odbioru dokonuje si¢ na podstawie badan podanych w pkt. 6 niniejszej SST. Odbioér ten winien by¢
potwierdzony protokotami odbioru, zawierajacymi wyniki wszystkich niezb¢dnych badan lub odpowiednie
atesty. Dokumenty te nalezy skompletowac i przekaza¢ uzytkownikowi.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Podstawa ptatnosci jest wykonanie oraz pozytywny wynik odbioru robot. Cena jednostkowa
uwzglednia zapewnienie niezbednych czynnikéw produkcji, wykonanie potrzebnych deskowan i konstrukcji
wsporczych wraz z ich pdzniejsza rozbidrka, oczyszczenie podioza, przygotowanie receptury mieszanki
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betonowej, wykonanie mieszanki oraz jej transport i utozenie wraz z zageszczeniem i pielggnacja. W cenie
mieéci si¢ rowniez wykonanie niezbgdnych pomiaréw i badan, oczyszczenie stanowiska pracy, zabezpieczenie
cieku wodnego przed przedostaniem si¢ zanieczyszczen.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

o~ E

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31
32.

33.

PN-EN 196-1:1996
PN-EN 196-2:1996
PN-EN 196-3:1996
PN-EN 196-6:1997
PN-EN 196-7:1997
PN-EN 196-21:1997
alkaliow

PN-EN 197-1:2002
PN-B-19705:98

PN-EN 197-2: 2002
PN-87/B-01100

PN-86/B-06712/A1:97

PN-EN 1097-3:2000
PN-EN-1097-3:2000
PN-76/B-06714/12
PN-78/B-06714/13
PN-EN 933-1:2000

PN-78/B-06714/16
PN-EN 1097-6:2002

Metody badania cementu. Oznaczenie wytrzymatosci.

Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

Metody badania cementu. Oznaczanie czaséw wigzania i statosci objetosci.
Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowania probek cementu
Metody badania cementu. Oznaczanie zawartosSci chlorkéw, dwutlenku wegla i

W cemencie.

Cement. Cze$¢ 1. Sklad magazynowanie i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku.

Cement specjalny. Cement portlandzki siarczanoodporny.

Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jakosci.

Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podziat, nazwy i okre$lenia.

Kruszywa mineralne do betonu.

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw.

Oznaczanie gg¢stosci nasypowej 1 jamistoSci.
Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw.

Oznaczanie odpornosci na $cieranie abrazyjne przez opony z kolcami.

Badanie skandynawskie.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci pytéw mineralnych.
Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczenie sktadu ziarnowego.
Metoda przesiewania.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie ksztaltu ziaren.

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw.

Oznaczanie ggstosci ziarn i nasigkliwoSci.

PN-91/B-06714/34/A1:97 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywno$ci alkaliczne;j.

PN-B-11112:96
PN-88/B-32250
PN-78/C-04541
PN-1SO 6059:99

PN-82/C-04566/02

PN-82/C-04566/03

PN-73/C-04600/00

PN-76/C-04628/02

PN-EN 934-2:99

PN-EN 480-2:99

PN-EN 480-1:99

PN-88/B-06250
PN-S-10040:00

PN-91/S-10042

Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne tamane do nawierzchni drogowych.
Materialy budowlane. Woda do betonu i zapraw.

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

Jako$¢ wody. Oznaczanie sumarycznej zawarto$ci wapnia i magnezu. Metoda
miareczkowa.

Woda i $cieki. Badania zawartoSci siarki i jej zwiazkéw. Oznaczanie siarkowodoru
i siarczkow rozpuszczalnych metoda kolorymetryczng z tiofluoresceing z kwasem
ohydroksyrteciobenzoesowym.

Woda i $cieki. Badania zawarto$ci siarki i jej zwiazkéw. Oznaczanie siarkowodoru
i siarczkow rozpuszczalnych metoda tiomerkurymetryczna.

Woda i $cieki. Badania zawarto$ci chlorku i jego zwigzkow oraz zapotrzebowania
chloru. Oznaczanie pozostatego uzytecznego chloru metodg miareczkowsg

jednometryczng.

Woda i $cieki. Badania zawarto$ci cukrow. Oznaczanie cukrow og6lnych, cukrow
rozpuszczonych i skrobi nie rozpuszczonej metoda kolorymetryczng z antronem.
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu.

Definicje i wymagania.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan.

Oznaczanie czasu wigzania.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan.

Beton wzorcowy i zaprawa wzorcowa do badania.

Beton zwykty.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

Wymagania i badania.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
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34.
35.
36.
37.

38.

39.
40.
41.

42,
43.
. PN-83-D-97005/19
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51
52.

44

53.
54.
55.

PN-92/S-10082
PN-93/S-10080
PN-B-03150:00
PN-74/B-06261

PN-74/B-06262
PN-69/B-10260
PN-82/D-94021
PN- 92/D-95017

PN-75/D-96000
PN-72/D-96002

Projektowanie.

Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie.

Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania i badania.
Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwigkowa
badania wytrzymalosci betonu na $ciskanie.

Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna
badania wytrzymalosci betonu na $ciskanie za pomoca mtotka
Schmidta typu ,,N”.

Izolacje bitumiczne. Wymagania i badania przy odbiorze.

Tarcica iglasta konstrukcyjna sortowana metodami wytrzymatosciowymi.
Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste.

Wspblne wymagania i badania.

Tarcica iglasta ogdlnego przeznaczenia.

Tarcica li$ciasta ogélnego przeznaczenia.

Sklejka. Sklejka do deskowan. Wymagania i badania.

PN-EN 622-1:2000/Ap1:2002 Ptyty pilsniowe. Wymagania techniczne. Wymagania ogdlne.
PN-EN 622-2:2000/Ap1:2002. Plyty pilsniowe. Wymagania techniczne. Wymagania dla plyt twardych.

BN-76/P-79005
PN-M-47900-1:96
PN-M-47900-2:96
PN-M-47900-3:96
PN-M-47900-4:96
PN-M-48090:96

PN-B-03163-2:98

Opakowania transportowe. Worki papierowe.

Rusztowania stojace metalowe robocze. Okreslenia, podziat i glowne parametry.
Rusztowania stojace metalowe robocze. Rusztowania stojakowe z rur.
Rusztowania stojace metalowe robocze. Rusztowania ramowe.

Rusztowania stojace metalowe robocze. Ziacza.

Rusztowania stalowe z elementéw sktadanych do budowy mostow.

Wymagania i badania przy odbiorze zmontowanych rusztowan.

Konstrukcje drewniane. Rusztowania. Wymagania.

Cement mostowy marki 45. IBDiM, $wiadectwo nr 120/90 z dn. 12.07.1990 r.
Rozporzadzenie MTiGM z dn. 30.05.2000r w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac
drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (D.U. nr 63, poz. 735).



