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1.  WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru
betonu oraz rob6t betonowych przy budowie obiektu mostowego w ramach zadania p.n.: ,Odbudowa
mostu w cggu ul. Stonecznej (km 0+080) i odcinka drogi ul. dBleczna (km 0+080 — 0+230) w
Sokotowsku — nawalne opady deszczu i poywdd010 r.”

12. Zakres stosowania Specyfikacji

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

13. Zakres robot objetych Specyfikacjg

Roboty, ktérych dotyczy Specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci
umozliwiajgce i majgce na celu wykonanie betonéw dla obiektu mostowego.

Niniejsza Specyfikacja zawiera wymagania dotyczgce wszystkich konstrukcji z betonu.
14. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi
normami oraz z okresleniami podanymi w Specyfikacji ,Wymagania ogdine”.

Beton zwykty - 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.

Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikow przed zwigzaniem betonu.

Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

Zaprawa - mieszanina cementu, wody i pozostatych sktadnikoéw, ktore przechodzg przez
sito kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm.

Zar6b mieszanki betonowej - ilos¢ mieszanki jednorazowo otrzymanej z urzadzenia
mieszajgcego lub pojemnika transportowego.

Partia betonu - ilos¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajgca oddzielnej
ocenie, wyprodukowana w okresie umownym - nie dtuzszym niz 1 miesigc - z takich
samych sktadnikéw, w ten sam sposéb i w tych samych warunkach.

Klasa betonu - symbol literowo - liczbowy (np. B25) klasyfikujgcy beton pod wzgledem
jego wytrzymatosci na sciskanie; liczba po literze B oznacza wytrzymato$¢ gwarantowang
Ry (np. beton klasy B25 przy R,® = 25 MPa).

Nasiakliwo $¢ betonu - stosunek masy wody, ktérg zdolny jest wchiongé beton do jego
masy w stanie suchym.

Stopie h mrozoodporno sci - symbol literowo - liczbowy (np. F150) klasyfikujgcy beton
pod wzgledem jego odpornosci na dzialanie mrozu; liczba po literze F oznacza
wymagana liczbe cykli zamrazania i odmrazania probek betonowych.

Stopie h wodoszczelno $ci - symbol literowo - liczbowy (np. W4) klasyfikujgcy beton pod
wzgledem przepuszczalnosci wody; liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng wartos¢
cisnienia wody w MPa, dziatajgcego na prébki betonowe.
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1.5. Ogo6lne wymagania dotyczgce robét
Ogo6lne wymagania dotyczgce robét podano w Specyfikacji "Wymagania ogdlne".

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢
z dokumentacjg, Specyfikacjami i poleceniami Inspektora nadzoru

2. MATERIALY

Beton wg opisu dokumentaci projektowej, odpowiadajgcy wymaganiom PN-S-10040.
2.1. Sktadniki mieszanki betonowej
2.1.1. Cement

a) Rodzaje cementu

Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego czystego tj. bez dodatkéw
mineralnych wg normy PN-B-19701:1997 o nastepujgcych klasach:

- CEM I klasy "42.5" - do betonu klasy B30 do B40
- CEM I klasy "32.5" - do betonu klasy B25
b) Wymagania dotyczgce sktadu cementu

W(g ustalenn normy PN-B-19701:1997 oraz ponadto zgodnie z zarzgdzeniem Ministerstwa
Komunikacji wymaga sie, aby cementy te charakteryzowaly sie nastepujgcym skiadem:

zawartos¢ krzemianu tréjwapniowego-alitu (C3S) 50-60%

zawartosc glinianu tréjwapniowego (C3A) i_ 7%

zawartosc¢ alkaliéw do 0.6%

zawartos¢ alkaliow pod warunkiem zastosowania kruszywa nieaktywnego do 0.9%
zawartos¢ C4AF + 2C3A (zalecane) L 20%

©) Swiadectwo jakosci cementu

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom wg norm PN-EN 196-
1,2,3,5,6,7,21 a wyniki ocenione wg normy PN-B-19701:1997.

2.1.2.  Kruszywo
a) Rodzaj kruszywa i uziarnienie

Do betonu nalezy stosowaé kruszywo mineralne odpowiadajgce wymaganiom normy PN-
86/B-06712, z tym ze marka kruszywa nie powinna by¢ nizsza niz klasa betonu. Ponadto zgodnie z
zarzgdzeniem Ministerstwa Komunikacji (Nr GDDP-8-402/1/90 z 1990-02-06) kruszywo powinno
odpowiada¢ dodatkowym wymaganiom, ktére zestawiono ponize;.

Kruszywo grube

Do betonéw klas B30 i wyzszych stosowac wylgcznie grysy granitowe lub bazaltowe o
maksymalnym wymiarze ziarna do 16 mm. Stosowanie grysoéw z innych skat
dopuszcza sie pod warunkiem, ze zostaty one
zbadane w placéwce badawczej wskazanej przez GDDKIA, a uzyskane wyniki
badan spetniajg ponizej wymienione wymagania Do betonu klasy B25 mozna
stosowaé zwir o maksymalnym wymiarze ziarna do
31,5 mm Zawarto$¢ w grysach podziarna nie powinna przekraczaé 5%, a
zawartosé
nadziarna 10% swiry powinny spetnia¢ wymagania dla marki "30" w zakresie
cech fizycznych i
chemicznych. W ich skfadzie ziarnowym ogranicza sie zawarto$¢ podziarna do 5% a
nadziarna do 10%
Kruszywo drobne

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego
lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.
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Zawartosc¢ poszczeg6lnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosié:

- do 0,25 mm: 14-1 9%
do 0,50 mm: 33 -48 %
- do 1,00 mm: 57-75%
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b) Zawartos¢ pytdw i zanieczyszczen
W zakresie zanieczyszczenh kruszywa powinny odpowiada¢ warunkom podanym ponizej

w tabeli:
Rodzaj zanieczyszczenia Dopuszczalna zawartosé
kruszywo grube kruszywo drobne
Pyly mineralne dol% do 1.5%
Zanieczyszczenia obce do 0.25% do 0.25%
Zanieczyszczenia organiczne *) *)
Ziarna nieforemne do 20% -

Grudki gliny

0%

*) W ilosci nie dajacej barwy ciemniejszej od wzorcowej ¢)

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne kruszywa

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne kruszywa powinny odpowiada¢ wymaganiom normy
PN-86/B-06712 oraz spetnia¢ dodatkowo wymagania Ministerstwa Komunikacji zgodnie z tabelg

ponizej:

Rodzaj zanieczyszczenia Dopuszczalna zawartosé
kruszywo grube kruszywo drobne

Zawartos¢ zwigzkow siarki do 0.1% do 0.2%
\Wskaznik rozkruszenia: do 16%

Grysy granitowe Grysy do 8%

bazaltowe

Nasigkt iwos¢ do 1% -

Mrozoodpornosé do 2% *) do

10%**)

*) Wg metody bezposredniej
**) Wg BN-84/6774-02 (zmodyfikowana metoda bezposrednia)

d) Magazynowanie kruszywa

Kruszywo nalezy przechowywaé w warunkach zabezpieczajgcych je przed
rozfrakcjonowaniem, zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych klas
petrograficznych, asortymentéw, marek i gatunkow.

€) Akceptowanie poszczegoélnych partii kruszywa

Przed uzyciem poszczegélnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja
Inzyniera, ktéra powinna by¢ wydana na podstawie:

Swiadectwa jakosci (atestu) kruszywa wystawionego przez dostawce i
zawierajgcego wyniki petnych badan zgodnie z PN-86/B-06712 oraz okresowo
wynik badania specjalnego dotyczgcego reaktywnosci alkalicznej przeprowadzonych
na budowie badan kruszywa grubego obejmujgcych: oznaczenie sktadu ziarnowego
wg PN-91/B-06714/15 oznaczenie zawartosci ziaren nieforemnych wg PN-76/B-
06714/16 oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12
oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznaczac¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych) -
oznaczenie zawartosci pytéw mineralnych wg PN-78/B-06714/13

f) Uziarnienie kruszywa
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Zaleca sie betony klasy B35 i wyzszej wykonywac z kruszywem o uziarnieniu ustalonym
doswiadczalnie, podczas projektowania mieszanki betonowe;.

Do betonéw klasy B30 i B25 nalezy stosowac kruszywo o tgcznym uziarnieniu
mieszczgcym sie w granicach podanych na ponizszych wykresach i w tabelach.

Graniczne krzywe uziarnienia
kruszywo 0-16 mm
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Tabela: uziarnienie graniczne kruszywa

Bok oczka sita [mm] Przechodzi przez sito [%]
kruszywo do 16 mm kruszywo do 31.5 mm
0.25 3t08 2t0 8
0.50 7t020 5t018
1.00 1210 32 81028
2.0 21to 42 14 to 37
4.0 36 to 56 23to 47
8.0 60 to 76 381to0 62
16.0 100 62 to 80
31.50 - 100

Réznice w uziarnieniu mieszanki kruszywa stosowanej do produkcji betonu i mieszanki
przyjetej do ustalenia sktadu betonu nie powinny przekroczy¢ wartosci podanych w tablicy ponize;.

Frakcje mieszanki kruszywa

Maksymalna rénica

Frakcje pytowo-piaskowe od 0 do 0.5 mm +10 %
Frakcje piaskowe od 0 do 5 mm +10 %
Zawartag¢ poszczegolnych frakcji povrgj 5 mm +20 %

2.1.3. Woda zarobowa do betonu

a) Zrédta poboru

Wode zarobowa do betonu przewiduje sie czerpa¢ z wodociggéw miejskich.

Stosowanie wody wodociggowej nie wymaga badan.

Wymagania dla wody zarobowej

Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-88/B-32250.

2.1.4. Domieszki i dodatki do betonu

Zaleca sie stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu
napowietrzajgcym i uplastyczniajgcym. Rodzaj domieszki, jej ilos¢ i sposdb stosowania powinny
by¢ zaopiniowane przez Instytut Badawczy Drog i Mostow. Zaleca sie doswiadczalne sprawdzanie

skutecznosci domieszek przy ustalaniu receptury mieszanki betonowe;.

Domieszki nalezy stosowac¢ przy uzyciu cementdw portlandzkich marki 35 i wyzszych.

Do zabezpieczenia powierzchni chodnikéw nalezy zastosowac¢ do betonu wypetienia
chodnikéw domieszki uodparniajgce beton na $cieranie, obcigzenia dynamiczne i zapewniajgce

wodoszczelnos$é betonu.

3. Sprzet

Roboty mozna wykonac przy uzyciu sprzetu zaakceptowanego przez Inspektora nadzoru.
Instalacje do wytwarzania betonu powinny by¢ typu automatycznego lub pétautomatycznego przy
wagowym dozowaniu kruszywa, cementu, wody i dodatkow. Silosy na cement muszg mie¢
zapewniong szczelnos¢ z uwagi na wilgo¢é atmosferyczna.

Przedsgbiorstwo ,Inwestbud” Sp. z o.0.
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Do podawania mieszanek nalezy stosowa¢ pojemniki o konstrukcji umozliwiajgcej tatwe
ich oproznianie lub pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych. Dopuszcza sie
takze przenosniki tasmowe jednosekcyjne do podawania mieszanki na odlegto$¢ nie wiekszg niz
10 m, wibratory wgtebne o czestotliwosci min. 6000 drgari/min, i butawami o $rednicy nie wiekszej
od 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziome;.

Belki i taty wibracyjne stosowane do wyrownywania powierzchni betonu ptyt pomostéw
powinny charakteryzowa¢ sie jednakowymi drganiami na catej diugosci.
4. Transport
4.1. Transport cementu

Transport cementu w workach, krytymi $rodkami transportowymi. Dla cementu
luzem nalezy stosowac¢ cementowagony i cementosamochody wyposazone we wsypy
umozliwiajgce grawitacyjne napetnianie zbiornikéw i urzadzenie do wytadowywania cementu oraz
powinny by¢ przystosowane do plombowania i wsypow i wysypéw.

4.2. Ogodlne zasady transportu masy betonowe;j
Mase betonowa nalezy transportowaé srodkami nie powodujgcymi:
naruszenia jednorodnosci masy,

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

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca
ukfadania masy betonowej o takim stopniu ciekto$ci, jaki zostat ustalony dla danego sposobu
zageszczania i rodzaju konstrukcji.

Dopuszczalne odchylenie konsystencji badanej po transporcie mieszanki w stosunku do
zatozonej moze wynosi¢ 1 cm przy stosowaniu stozka opadowego. Dla betonéw gestych badanych
metodg "Ve-be" réznice nie powinny przekraczac:

dla betonéw gestoplastycznych 4 oC do 6 oC, dla
betonéw wilgotnych 10 oC do 150C.
43. Transport, podawanie i uktadanie mieszanki betonowej
431 Srodki do transportu betonu

Mieszanki betonowe mogag by¢ transportowane mieszalnikami samochodowymi (tzw.
"gruszkami"). llos¢ "gruszek" nalezy dobra¢ tak aby zapewni¢ wymagang szybkosé betonowania z
uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w
przypadku awarii samochodu

432 Czas transportu i wbudowania

Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien by¢ diuzszy niz:

- 90 minut przy temperaturze otoczenia +150 C
- 70 minut przy temperaturze otoczenia +200 C
- 30 minut przy temperaturze otoczenia +300 C

Transport masy betonowej przenosnikami tasmowymi dopuszcza sie przy zachowaniu
nastepujgcych warunkow:

a) masa betonowa powinna byé co najmniej konsystenciji plastycznej (6 cm wg stozka
opadowego),

b) szybkos¢ posuwu tasmy nie powinna by¢ wieksza niz 1 m/s,
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€) kat pochylenia przenosnika nie powinien by¢ wiekszy niz 180 przy transporcie do gory
i 120 przy transporcie w dot,

d) przenosnik powinien by¢ wyposazony w urzgdzenie do réwnomiernego wysypywania
masy oraz do zgarniania zaprawy i zaczynu z tasmy przy jej ruchu powrotnym, przy
czym zgarniety materiat powinien by¢ stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy
betonowej,

e) odlegtos¢ transportu nie przekracza 10 m.

5. Wykonanie robét
5.1. Uwaga ogolna

Wykonawca przedstawi Inspektorowi nadzoru do akceptacji projekt organizacji
i harmonogram robot uwzgledniajgcy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty
betonowe.

5.2. Roboty betonowe
5.2.1 Zalecenia ogélne

Rozpoczecie rob6t betoniarskich moze nastgpi¢é po wykonaniu przez Wykonawce
zaakceptowanej przez Inspektora nadzoru dokumentacji technologicznej

Roboty betoniarskie muszg by¢ wykonane zgodnie z PN-88/B-06250 i PN-63/B-06251
Wykonywanie masy betonowej powinno odbywa¢ sie na podstawie recepty roboczej
uwzgledniajace;j:

- pojemnos¢ i rodzaj betoniarki,
- spos6b dozowania sktadnikow,
- zawilgocenie kruszywa.

Na recepcie roboczej powinna ponadto by¢ dokitadnie okreslona jakos¢ sktadnikow,
konsystencja masy oraz najkrétszy czas mieszania.

5.2.2. Wytwarzanie i uktadanie mieszanki betonowej
a) Dozowanie sktadnikéw

Dozowanie skfadnikéw do mieszanki betonowej powinno byé dokonywane wytgcznie
wagowo z doktadnoscia:

2% - przy dozowaniu cementu i wody
3% - przy dozowaniu kruszywa

Przy dozowaniu sktadnikbw powinno sie uwzgledniaé korekte zwigzang ze zmiennym
zawilgoceniem kruszywa

b) Mieszanie sktadnikow

Czas mieszania nalezy ustali¢ doswiadczalnie jednak nie powinien by¢ krétszy niz 2
minuty.

¢) Ukladanie mieszanki betonowe;j

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

Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzegac
postanowien Specyfikacji i dokumentacji technologicznej, a w szczegdlnosci:
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- mieszanke betonowg nalezy uktadaé bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy,
badz tez za posrednictwem rynny warstwami o grubosci do 40 cm zageszczajgc
wibratorami wgtebnymi

- do wyréwnywania powierzchni betonowej nalezy stosowaé belki (taty) wibracyjne
d) Zageszczanie betonu
Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastepujgce warunki:

- wibratory wgtebne nalezy stosowac o czestotliwo$ci min. 6000 drgan na minute, z
butawami o $rednicy nie wiekszej niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia
lezgcymi w ptaszczyznie poziomej

- podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotykac¢ zbrojenia butawa
wibratora

- podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zagtebia¢ butawe na gtebokos¢ 5-
8 cm w warstwe poprzednig i przytrzymywac butawe w jednym miejscu w czasie 20-30
sek po czym wyjmowaé powoli w stanie wibrujgcym

- kolejne miejsca zagtebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o0 1,4 R, gdzie R
jest promieniem skutecznego dziatania wibratora. Odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0,35-0,7
m

- belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu piyt
pomostow i charakteryzowac sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci

Czas zageszczania wibratorem powierzchniowym, lub belkg (tatg) wibracyjng w jednym
miejscu powinien wynosi¢ od 30 do 60 sek.

zasieg dziatania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku
gtebokosci i od 1,0 do 1,5 m w kierunku dtugosci elementu. Rozstaw wibratoréw
nalezy ustali¢ doswiadczalnie tak aby nie powstawaly martwe pola. Mocowanie
wibratoréw powinno by¢ trwate i sztywne

€) Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych
w dokumentaciji.

W przypadku przerwy w betonowaniu trwajgcej ponad 2 godziny wznowienie moze
nastgpi¢ po przygotowaniu szorstkiej powierzchni stykowej na betonie starym oraz po
oczyszczeniu i nawilzeniu tej powierzchni.

f) Wymagania przy pracy w nocy

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

5.2.3.  Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu
a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé¢ wytgcznie w temperaturach nie nizszych niz

plus 5° C zachowujgc warunki umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymato$ci co najmniej 15
MPa przed pierwszym zamarznieciem

W wyjgtkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5° C

jednak wymaga to zgody Inzyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze +10° C
w chwili uktadania i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co
najmniej 7 dni.

b) Zabezpieczenie podczas opadow

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowac¢ spos6b postepowania na
wypadek wystgpienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilodci oston
wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych powierzchni $wiezego betonu.
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¢) Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturach otoczenia

Przy niskich temperaturach otoczenia utozony beton powinien by¢ chroniony przed
zamarznieciem przez okres pozwalajgcy na uzyskanie wytrzymatosci co najmniej 15 MPa

Uzyskanie wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na prébkach przechowywanych
w takich samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja

Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0° C w okresie twardnienia betonu
nalezy wczesniej podja¢ dziatania organizacyjne pozwalajgce na odpowiednie ostoniecie i
podgrzanie zabetonowanej konstrukcji.

5.2.4. Pielegnacja betonu
a) Materialy i sposoby pielegnacji betonu

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

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

Nanoszenie bton nieprzepuszczajgcych wody jest dopuszczalne tylko wtedy gdy beton
nie bedzie sie tgczyt z nastepng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane
specjalne wymagania odnosnie jakosci pielegnowanej powierzchni

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

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny byé chronione przed uderzeniami i
drganiami

b) Okres pielegnacji

Utozony beton nalezy utrzymywa¢ w statej wilgoci przez okres co najmniej 7 dni.
Polewanie betonu normalnie twardniejgcego nalezy rozpocza¢ po 24 godzinach od zabetonowania.
5.2.5. Usuwanie deskowania i rusztowania

Catkowite rozmontowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po uprzednim ustaleniu rzeczywistej
wytrzymatosci betonu okreslonej na prébkach przechowywanych w warunkach najbardziej
zblizonych do warunkéw dojrzewania betonu w konstrukcji.

Deskowania i rusztowania powinny pozostawac tym diuzej, im wiekszy jest stosunek
obcigzenia, ktore przypada na dang czesé konstrukcji zaraz po usunieciu wiekszej liczby podpor.
Usuwanie podpdr rusztowan nalezy przeprowadzi¢ w takiej kolejnosci, aby nie wywotac
szkodliwych naprezen w konstrukcji.

5.2.6. Wykanczanie powierzchni betonu
Dla powierzchni betonéw w konstrukciji nosnej obowigzujg nastepujgce wymagania:

Wszystkie betonowe powierzchnie muszg byé¢ gtadkie i réwne, jednakowego koloru, bez
zagtebien miedzy ziarnami kruszywa, przetomami i wybrzuszeniami ponad
powierzchnie

Pekniecia sg niedopuszczalne

Rysy powierzchniowe skurczowe sg dopuszczalne pod warunkiem, ze zostaje
zachowana otulina zbrojenia betonu minimum 1 cm.

Pustki, raki i wykruszyny sg dopuszczalne pod warunkiem, ze otulenie zbrojenia betonu
bedzie nie mniejsze niz 1cm, a powierzchnia na ktérej wystepujg nie wieksza niz 0,5%
powierzchni odpowiedniej sciany

Ksztaltowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podtuznych powinno nastepowac
podczas betonowania ptyty zgodnie z Rysunkami. Powierzchnie ptyty powinno sie
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wyréwnywaé¢ podczas betonowania fatami wibracyjnymi. Odchylenie réwnosci
powierzchni zmierzone na facie dtugosci 4,0 m nie powinno przekracza¢ 5 mm.

Gtadkos¢ powierzchni powinna cechowac¢ sie brakiem lokalnych progéw, rakdw,
wgtebien i wybrzuszen, wystajgcych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne sg lokalne
nieréwnosci do 2 mm lub wgtebienia do 3 mm

5.3. Deskowania
53.L Cechy konstrukcji deskowania

Deskowanie powinno w czasie eksploatacji zapewni¢ sztywno$é i niezmienno$é
konstrukcji oraz bezpieczehstwo konstrukcji. W przypadkach stosowania nietypowych deskowan
Projekt Techniczny ich powinien by¢ kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych,
odpowiadajgcych warunkom PN-92/S-10082. Ustalona konstrukcja deskowan powinna byc¢
sprawdzona na sity wywotane parciem $wiezej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z
pojemnikéw z uwzglednieniem szybkosci betonowania, sposobu zageszczania i obcigzania
pomostami roboczymi. Konstrukcja deskowan powinna umozliwi¢ tatwy ich montaz i demontaz
oraz wielokrotnos¢ ich uzycia. Tarcze deskowan dla betonéw ciektych powinny by¢ tak szczelne,
aby zabezpieczaty przed wyciekaniem zaprawy z masy betonowej. Deskowania belek o rozpietosci
ponad 3,0 m powinny by¢ wykonane ze strzatkg roboczg skierowang w odwrotnym kierunku od ich
ugiecia, przy czym wielkos$¢ tej strzatki nie moze by¢ mniejsza od maksymalnego przewidywanego
ugiecia tych belek przy obcigzeniu catkowitym.

Powierzchnia betonu ma byé jednorodna, gtadka (bez segregacji, wgtebien,
rakow) iczysta.

Ztgczenia szalunkéw muszg byé regularne. Slad w betonie na zigczach szalunkéw nie
moze by¢ wigkszy niz 2 mm.

W przypadku zastosowania ztgczen, ktére pozostajg w betonie, nie mogg one byé
widoczne po rozszalowaniu, musi by¢ zachowana wymagana normg PN-91/S-10042 otulina.

Deskowania powinny byé wykonane scisle wedtug Rysunkow i przed wypetnieniem masag
betonowg doktadnie sprawdzone, aby wykluczaly mozliwos¢ jakichkolwiek znieksztatcen lub
odchylen w wymiarach betonowanej konstrukcji. Prawidtowo$é wykonania deskowan i zwigzanych
Z nimi rusztowan powinna by¢ stwierdzona przez kontrole techniczng. Deskowania
nieimpregnowane przed wypetnieniem ich masg betonowg powinny by¢ obficie zlewane woda, zas
szalunki stalowe pokrywane odpowiednim separatorem.

6. Kontrola jako $ci rob6t
6.1. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu
6.1.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegajg nastepujgce wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu, badane wg
PN-88/B-06250:

- whasciwosci cementu i kruszywa,

- konsystencja mieszanki betonowej,

- zawartos$¢ powietrza w mieszance betonowej,
- wytrzymatosé betonu na sciskanie,

- nasigkliwos¢ betonu,

- odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalno$¢ wody przez beton.

Zwraca sie uwage na konieczno$¢ wykonania planu kontroli jakosci betonu,
zawierajgcego m.in. podziat obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajgce osobnej ocenie oraz
szczegotowe okreslenie licznosci i termindw pobierania probek do kontroli jakosci mieszanki i
betonu.

6.1.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowe;j

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza sie podczas projektowania skltadu mieszanki
betonowej i nastepnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany
roboczej. R6znice pomiedzy przyjetg konsystencjg mieszanki a kontrolowang nie powinny
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przekroczy¢:
20 % ustalonej wartosci wskaznika Ve-be,
1 cm - wg metody stozka opadowego, przy konsystencji plastycznej.

Dopuszcza sie korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wylgcznie poprzez zmiane
zawartosci zaczynu w mieszance, przy zachowaniu statego stosunku wodno-cementowego W/C,
(cementowo-wodnego C/\W), ewentualnie przez zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie
z22A4.

6.1.3. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza sie metoda
cisnieniowg podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej, a przy stosowaniu domieszek
napowietrzajgcych co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania.

Zawartos¢ powietrza w zageszczonej mieszance betonowej nie powinna przekraczac
wartosci podanych w rozdz. 2.3.

6.1.4. Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na $ciskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu na Sciskanie (klasy betonu) nalezy pobrac¢
prébki o licznosci okreslonej w planie kontroli jakosci, lecz nie mniej niz: jedng prébke na 100
zarobéw, jedng prébke na 50 m”, jedng prébke na zmiane roboczg oraz 3 probki na partie betonu.

Prébki pobiera sie przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, rownomiernie w
okresie betonowania, a nastepnie przechowuje sie i bada zgodnie z PN-88/B-06250. Ocenie
podlegajg wszystkie wyniki badania probek pobranych z patrtii.

Partia betonu moze by¢ zakwalifikowana do danej klasy, jesli wytrzymatos¢ okreslona na
probkach kontrolnych 150 x 150 x 150 mm spehnia nastepujgce warunki:

a) Przy liczbie kontrolowanych prébek - n, mniejszej niz 15
Rimin > aRbG 11/

gdzie:
Rj mjn = najmniejsza wartos¢ wytrzymatosci w badanej serii zlozonej z n probek,
a = wspoifczynnik zalezny od liczby prébek n wg tabeli,

RJ-JG = wytrzymatos¢ gwarantowana.

Liczba prébek n il.
od3do4 115
od5do8 1.10
od 9do 14 1.05

W przypadku gdy warunek [1] nie jest spetniony, beton moze by¢ uznany za
odpowiadajgcy danej klasie, jesli spetnione sg nastepujgce warunki [2] i [3]:

Ri min* Rb [2]
oraz

R>12Ry 3]
gdzie:

R - érednia warto$¢ wytrzymatosci badanej serii prébek, obliczona wg wzoru

R=1i = R [4

n
w ktorym Rj - wytrzymatosé poszczegdlinych probek;
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b) Przy liczbie kontrolowanych probek n rownej lub wiekszej niz 15 zamiast warunku [1]
lub potaczonych warunkéw [2] i [3] obowigzuje nastepujacy warunek [5]

R-1.64s>RbB Bl
w ktérym:
R - $rednia warto$¢ wg wzoru [4],

s - odchylenie standardowe wytrzymatosci obliczone dla serii probek n wg wzoru

s = [6]

W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymatosci s, wg wzoru [6] jest wieksze od
wartosci 0,2 R, gdzie R wg wzoru [4], zaleca sie ustalenie i usuniecie przyczyn powodujgcych
zbyt duzy rozrzut wytrzymatosci.

W przypadku, gdy warunki a) lub b) nie sg spetnione, kontrolowang partie betonu nalezy
zakwalifikowa¢ do odpowiednio nizszej klasy. W uzasadnionych przypadkach przeprowadzic¢
mozna dodatkowe badania wytrzymatosci betonu na probkach wycietych z konstrukcji lub
elementu albo badania nieniszczgce wytrzymato$ci betonu wg PN-74/B-06261 lub PN-74/B-06262.
Jezeli wyniki tych badan dodatkowych bedg pozytywne, to beton mozna uzna¢ za odpowiadajgcy
wymaganej klasie.

6.1.5.  Sprawdzenie nasigkliwosci betonu

Sprawdzenie nasigkliwosci betonu przeprowadza sie przy ustalaniu sktadu mieszanki
betonowej oraz na prébkach pobranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli,
lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu i nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m” betonu.
Zaleca sie badanie nasigkliwosci na prébkach wycietych z konstrukgji.

Oznaczanie nasigkliwosci na prébkach wycietych z konstrukcji przeprowadza sie co
najmniej na 5 probkach pobranych z wybranych losowo réznych miejsc konstrukciji.

6.1.6. Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Sprawdzenie stopnia mrozoodpornosci betonu przeprowadza sie na prdbkach
wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania sktadu mieszanki betonowej oraz na
prébkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej
jeden raz w okresie betonowania obiektu, ale nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m” betonu. Zaleca sie
badanie na prébkach wycietych z konstrukcji.

Do sprawdzania stopnia mrozoodpornosci betonu w elementach nawierzchni i innych
konstrukcjach, szczegodlnie majacych stycznos¢ ze $rodkami odmrazajgcymi, zaleca sie
stosowanie badania wg metody przy$pieszonej (wg PN-88/B-06250).

Wymagany stopieri mrozoodporno$ci betonu F150 jest osiggniety, jesli po wymaganej
réwnej 150, liczbie cykli zamrazania - odmrazania prébek spetnione sg nastepujgce warunki:

a) po badaniu metodg zwykig, wg PN-88/B-06250
prébka nie wykazuje peknigé,

laczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskéw
kruszywa itp. nie przekracza 5% masy prébek nie zamrazanych,

obnizenie wytrzymatosci na sciskanie w stosunku do wytrzymatosci prébek nie
zamrazanych nie jest wieksze niz 20 %,

po badaniu metodg przy$pieszong wg PN-88/B-06250
probka nie wykazuje pekniec,

ubytek objetosci betonu w postaci ztuszczen, odtamkéw i odpryskéw, nie przekracza w
zadnej prébce wartosci 0,05 m3/m2 powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.1.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton

Sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu przeprowadza sie na prébkach
wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowe;j
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oraz na prébkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co
3

najmniej raz w okresie betonowania, ale nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m betonu.

Wymagany stopien wodoszczelnosci betonu W8 jest osiggniety, jesli pod cisnieniem
wody réwnym 0,8 MPa w czterech na szes$¢ prébek badanych zgodnie z PN-88/B-06250, nie
stwierdza sie oznak przesigkania wody.

6.1.8.

Pobranie probek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych
przewidzianych normg PN-88/B-06250 i dodatkowymi wymaganiami GDDP oraz gromadzenie,
przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikéw badan dotyczgcych jakosci betonu i
stosowanych materiatéw

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 normg (niniejszg Specyfikacjg) oraz ewentualne
inne konieczne do potwierdzenia prawidtowosci zastosowanych zabiegéw technologicznych.

6.1.9.

- badanie sktadnikéw betonu
- badanie mieszanki betonowej
- badanie betonu

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

Zestawienie wszystkich badan dla betonu:

Rodzaj badania Punkt normy Metoda badania Termin
PN-88/B-06250 wg lub czestos¢ badania
Badania 1) Badanie Bezposrednio
skfadnikow | cementu 3.1 PN-EN 196-3 przed uzyciem
betonu - Czasu wigzania 3.1 PN-EN 196-3 kazdej
- Zmiany objetosci 3.1 PN-88/B-06250 dostarczonej partii
- obecnos¢ grudek
2) Badanie kruszywa 32 PN-78/B- Jw.
- sktadu ziarnowego - 32 06714/10
ksztaltu ziaren - 32 /16 /13
zawartosci pytéw - 32 /12 /18
zawartosc 32
zanieczyszczen - 33
wilgotnosci 3)
Badanie wody
PN-88/B-32250 Przy rozpoczeciu
robot i w
przypadku
stwierdzenia
zanieczyszczen
4) Badania 3.4 Instrukcji ITB nr
dodatkow i 206/77, PN-90/B-
domieszek 06240 i Swiadectw
dopuszczenia do
stosowania
Badanie Urabialnosci 4.2 PN-88/B-06250 Przy rozpoczeciu
mieszanki robét
betonowej [ Konsystencii 4.2 jw. Przy projektowaniu
recepty i 2 razy na
zmiane roboczag
Zawartosci 4.3 jw. jw.
powietrza
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Badania 1) Wytrzymatosé 5.1 PN-88/B-06250 Po ustaleniu
betonu na $ciskanie recepty 1po

wykonaniu
kazdej partii
betonu

2) Wytrzymatosé 5.2 PN-74/B-06261 W przypadkach

na $ciskanie - 1.1 PN-74/B- technicznie

badania 06262 uzasadnionych

nieniszczace

3) Nasigkliwos¢ 5.2 PN-88/B-06250 Po ustaleniu
recepty, 3 razy w
okresie wyko-
nywania kon-

strukcji i raz na

5000 m3 betonu

#) |53 jw. jw.
Mrozoodpornosé
5) 5.4 jw. jw.
Przepuszczalnos¢
wody

6.2. Kontrola szalowan

Kontrola szalowan obejmuije:

- sprawdzenie zgodnosci wykonania z projektem roboczym szalowania lub z instrukcjg
uzytkowania szalowania wielokrotnego uzycia,

- sprawdzenie geometryczne (zachowanie wymiar6w szalowanych elementéw zgodnych z
Dokumentacjg Projektowg z dopuszczalng tolerancjg)
- sprawdzenie materiatu uzytego na szalowanie (klasa drewna, obecno$¢ wad itp.)

- sprawdzenie szczelnosci szalowan w plaszczyznach i narozach wklestych.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogoblne zasady obmiaru rob6t podano w ST - 00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkami obmiarowymi jest calo$¢ robét wg dokumentacii projektowej, specyfikacji
technicznej i Specyfikaciji Istotnych warunkéw Zamowienia.

8. Odbidr robot
Odbiorom podlegaja:
- materialy uzyte do wytwarzania mieszanki betonowej (cement, kruszywo, woda zarobowa),
- dostarczana na plac budowy lub wytwarzana na miejscu gotowa mieszanka betonowa,
- beton wykonanych elementéw mostu.

Do odbioru koncowego Wykonawca przedstawi Inspektorowi nadzoru dokumenty
okreslajgce parametry zastosowanych materiatbw do wytworzenia betonu, cechy fizyczne i
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mechaniczne wbudowanego betonu oraz operat z pomiaréw geometrycznych wykonanych
elementow.

Z odbioru koncowego sporzgdza sie protokot.

9. PODSTAWA PLATNO SCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotycz ace podstawy ptatno sci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST - 00.00.00 ,Wymagania
ogolne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

9.2.1. Ceny jednostek obmiarowych obejmujg catos¢ robdt wg dokumentacji projektowej,
ST i SIWZ, wtym m.in.:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robét,
- dostarczenie materiatow,
— wykonanie robot ziemnych,
— wykonanie koryta tymczasowego,
— wykonanie muru oporowego i brukowanie dna
a) roboty murowe z kamienia wraz ze spoinowaniem + fundament z betonu, gurty
betonowe, brukowanie dna, podkiad betonowy
b)zasypanie wykopu,
c) roboty odwodnieniowe,
d)roboty wykonczeniowe i uporzgdkowanie terenu,
e) wykonanie elementéw odwodnienia,
f) przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w
specyfikacji technicznej.
10. Przepisy zwi gzane

10.1. Deskowania

BN-66/7113-10 BN-  Sklejka szalunkowa.
86/7122-11/21 PN- Plyty pilSniowe. Plyty twarde zwykie. Wymagania.

92/D-95017 Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspoélne
wymagania i badania

PN-75/D-96000 Tarcica iglasta ogo6lnego przeznaczenia.

PN-72/D-96002 Tarcica lisciasta og6lnego przeznaczenia.

PN-88/M-82121 Sruby z tbem kwadratowym

PN-88/M-82151 Nakretki kwadratowe

PN-85/M-82101 Sruby z tbem szesciokatnym.

PN-86/M-82144 Nakretki szesciokatne.

PN-57/M-82269 Nakretki napinajgce otwarte.

PN-85/M-82503 Wkrety do drewna z tbem stozkowym

PN-85/M-82505 Wkrety do drewna z tbem kulistym

BN-87/5028-12 Gwozdzie budowlane. Gwozdzie z trzpieniem gtadkim, okragtym i
kwadratowym.

10.2.. Kruszywo

PN-87/B-01100 Kruszywo mineralne. Kruszywa skalne. Podziat, nazwy i okreslenia
PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu

PN-76/B-06714/00 Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogoéine
PN—89/B-06714/01 Kruszywa mineralne. Badania. Podzial, terminologia.
PN-76/B-06714/10 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie jamistosci.

PN-76-B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci
zanieczyszczeh obcych.
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10.3.

PN-78/B-06714/13

PN-91/B06714/15

PN-78/B-06714/16
PN-77/B-06714/17
PN-77/B-06714/18

PN-77/B-06714/19

PN-78/B06714/26

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci pytow
mineralnych.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie sktadu ziarnowego.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie wilgotnosci.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie nasigkliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie mrozoodpornosci
metodg bezposrednia.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci
zanieczyszczen organicznych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci siarki
metodg bromowsa.

PN-89/B-06714/PN-87/B-06714/43 Kruszywa mineralne. Badania.

BN-84/6774-02

Cement

PN-86/B-01300

PN-88/B-30030

PN-B-19701:1997

PN-B-19705:1998

PN-EN 196-1:1996

PN-EN 196-2:1996

PN-EN 196-3:1996

PN-EN 196-5:1996

PN-EN 196-6:1996

PN-EN 196-7:1996

PN-86-B-04320

BN-88/6731-08

PN-76/P-79005

Oznaczenie zawartosci ziarn stabych

Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne tamane do nawierzchni
drogowych.

Cementy. Terminy i okreslenia.
Cement. Klasyfikacja.

Cement. Cement powszechnego uzytku. Sklad, wymagania i
ocena zgodnosci.

Cement specjalny. Cement portlandzki siarczanoodporny.
Metody badania cementu. Oznaczenie wytrzymaltosSci.
Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

Metody badania cementu. Oznaczenie czaséw wigzania i statosci
objetosci.

Metody badania cementu. Badanie pucolanowosci cementow
pucolanowych.

Metody badania cementu. Oznaczenie stopnia zmielenia.

Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowania
probek cementu.

Odbiorcza statystyczna kontrola jakosci Cement. Transport i
przechowywanie. Opakowania transportowe worki papierowe.

Przedsgbiorstwo ,Inwestbud” Sp. z o.0. 19

58-306 Walibrzych, ul. Jaworowa 15a



ST —06.00.00. |

Konstrukcje betonowezelbetowe 20|

10.4.

10.5.

10.6.

Woda

PN-88/B-32250

PN-78/C-04541

PN-71/C-04554/02

PN-82/C-04566/02

PN-82/C-04566/03

PN-73/C-04600/00

PN-76-C-04628/02

Stal

PN-86/H-84018

PN-88/H-84020

PN-81/H-84023

Beton

PN-S-10040

Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw.

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

Woda i scieki. Badania twardosci. Oznaczenie twardosci ogoinej
powyzej 0,357 mval/dm® metodg wersenianowa.

Woda i $cieki. Badania zawartosci siarki i jej zwigzkow.
Oznaczenie siarkowodoru i siarczkéw rozpuszczalnych metoda
kolorymetryczng z tiofluoresceing z kwasem o-
hydroksyrteciobenzoesowym.

Woda i $cieki. Badania zawartosci siarki i jej zwigzkéw.
Oznaczenie siarkowodoru i siarczkéw rozpuszczalnych metodg
tiomerkurymetryczna.

Woda i $cieki. Badania zawartosci chlorku i jego zwigzkéw oraz
zapotrzebowania chloru. Oznaczenie pozostatosci uzytecznego
chloru metoda miareczkowg jednometryczng.

Woda i Scieki. Badania zawartosci cukréw, oznaczenie cukrow
ogolnych, cukrow rozpuszczonych i skrobi nierozpuszczalnej
metodg kolorymetryczna z antronem.

Stal niskostopowa 0 podwyzszonej wytrzymatosci. Gatunki.

Stal niskostopowa konstrukcyjna ogélnego przeznaczenia.
Gatunki.

Stal okreslonego zastosowania. Gatunki.

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