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M.13.00.00. BETON
M.13.01.00. BETON KONSTRUKCYJNY

1. Wstep

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i
odbioru betonu oraz robot betonowych dla zadania pn.:

Naprawa uszkodzen obiektu mostowego nad ciekiem wodnym ,Mierzawa" w
miejscowosci Wierzbica w km 22+215 drogi powiatowej nr K1198

1.2. Zakres stosowania ST

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

1.3. Zakres robot objetych ST

Roboty, ktorych dotyczy Specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajace i majgce na celu
wykonanie betonow dla obiektow mostowych.

Niniejsza ST zawiera wymagania dotyczace wszystkich konstrukcji z betonu.

1.4. Okre$lenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami oraz z
okresleniami podanymi w ST.D-M-U.00.00.00.

1.4.1. Beton zwykly - beton o ggstosci powyzej 1,8 kg/dm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa
mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkow 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 i pozostatych sktadnikoéw, ktore przechodzg przez sito
kontrolne o boku oczka kwadratowego 2 mm.

1.4.5. Zaréb mieszanki betonowej - iloS¢ mieszanki jednorazowo otrzymanej z urzadzenia
mieszajacego lub pojemnika transportowego.

1.4.6. Partia betonu - ilo$¢ 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.

1.4.7. Klasa betonu - symbol literowo - liczbowy (np. B25) klasyfikujgcy beton pod wzgledem jego
wytrzymatos$ci na Sciskanie; liczba po literze B oznacza wytrzymatos¢ gwarantowang RbG (np. beton

klasy B25 przy RbG =25 MPa).

1.4.8. Nasigkliwos$¢ betonu - stosunek masy wody, ktorg zdolny jest wchtongé beton do jego masy w
stanie suchym.
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2 13.00.00. Beton konstrukcyjny

1.4.9. Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo - liczbowy (np. F150) klasyfikujacy beton pod
wzgledem jego odporno$ci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang liczbg cykli
zamrazania i odmrazania probek betonowych.

1.4.10. Stopien wodoszczelnosci - symbol literowo - liczbowy (np. W4) klasyfikujacy beton pod
wzgledem przepuszczalnosci wody; liczba po literze W oznacza dziesigciokrotng warto$¢ ciSnienia
wody w MPa, dziatajacego na probki betonowe.

1.4.11. Rusztowania mostowe - pomocnicze budowle czasowe, stuzace do wykonania projektowanego
obiektu mostowego. Rusztowania dzieli si¢ na: robocze, montazowe
1 niosace.

1.4.12. Rusztowania robocze - rusztowania stuzgce do przenoszenia ci¢zaru sprzetu i ludzi.

1.4.13.Rusztowania montazowe - rusztowania stuzace do przenoszenia obcigzen od montowanej
konstrukcji z gotowych elementéw oraz cigzaru sprzetu i ludzi.

1.4.14. Rusztowania niosgce - rusztowania shuzace do przenoszenia obcigzen od deskowan i od
konstrukcji betonowych, zelbetowych i z betonu sprezonego, do czasu uzyskania przez nie wymagane;j
nos$nosci, oraz od ci¢zaru sprzetu i ludzi.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja
Projektowa, ST i poleceniami InZyniera. Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST.D-M-
U.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

2. Materialy
2.1. Uwaga wstgpna

Dla betonow przeznaczonych do wbudowania w obiekty mostowe obowigzuja, niezaleznie od
polskich norm, "Wymagania i zalecenia dotyczace wykonywania betonéw do konstrukcji mostowych"
wydane przez Generalng Dyrekcje Drog Publicznych w 1990 roku. W dalszej czeséci niniejszej ST
wymagania te zwane sg skrotowo "Wymaganiami GDDKIA".

2.2. Sktadniki mieszanki betonowej
2.2.1. Cement

a) Rodzaje cementu
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu portlandzkiego czystego tj. bez dodatkéw mineralnych
wg normy PN-B-19701:1997 o nastepujacych markach:
marki "45" - do betonu klasy B30 - B40
marki "35" - do betonu klasy B25
b) Wymagania dotyczace sktadu cementu
Wg ustalen normy PN-B-19701:1997 oraz ponadto zgodnie z =zarzadzeniem Ministerstwa
Komunikacji wymaga si¢, aby cementy te charakteryzowaty si¢ nast¢pujagcym sktadem:
Zawarto$¢ krzemianu tréjwapniowego - alitu (C3S) 50-60%
Zawarto$¢ glinianu trojwapniowego (C3A) [1 7%
Zawarto$¢ alkaliow do 0.6%
Zawartos¢ alkaliow pod warunkiem zastosowania kruszywa nieaktywnego do 0.9%
Zawarto$¢ C4AF + 2C3A (zalecane) [1 20%
c¢) Opakowanie
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13.00.00. Beton konstrukcyjny 3

Cement wysylany w opakowaniu powinien by¢ pakowany w worki papierowe WK co najmniej
trzywarstwowe wg PN-76/P-79005.
Masa worka z cementem powinna wynosi¢ 50 + 2 kg. Na workach powinien by¢ umieszczony trwaly
wyrazny napis zawierajacy co najmniej nastepujace dane:
* oznaczenie
* nazwa wytworni 1 miejscowosci
* masa worka z cementem
* data wysytki
* termin trwato$ci cementu
Dla cementu luzem nalezy stosowa¢ cementowagony i cementosamochody wyposazone we wsypy
umozliwiajace grawitacyjne napehlianie zbiornikow i urzadzenie do wytadowania cementu oraz
powinny by¢ przystosowane do plombowania i wsypow i wysypow
d) Swiadectwo jako$ci cementu
** Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom wg normy PN-EN 196-1:1996,
PN-EN 196-3:1996, PN-EN 196-6:1997, PN-86/B-04320, PN-80/B-30000.
¢) Biezgca kontrola podstawowych parametrow cementu
** Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej zaleca si¢ przeprowadzenie kontroli
obejmujace;j:
* oznaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-1:1996 ~ PN-EN, 196-3:1996, PN-EN 196-
6:1997, PN-86/B-04320
* oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-1:1996, PN-EN 196-3:1996, PN-EN 196-
6:1997, PN-86/B-04320
* sprawdzenie zawartosci grudek (zbrylen) nie dajgcych si¢ rozgnies¢ w palcach i nie
rozpadajacych si¢ w wodzie. W przypadku, gdy w/w kontrola wykaze niezgodno$¢ z normami cement
nie moze by¢ uzyty do betonu.
f) Magazynowanie i okres sktadowania - wg BN-88/6731-08.

2.2.2. Kruszywo

2.2.2.1. Rodzaj kruszywa i uziarnienie

Do betonu nalezy stosowa¢ kruszywo mineralne odpowiadajgce wymaganiom normy PN-86/B-06712,
z tym, ze marka kruszywa nie powinna by¢ nizsza niz klasa betonu. Ponadto zgodnie z zarzagdzeniem
Ministerstwa Komunikacji (Nr GDDKIA-8-402/1/90 z 1990-02-06) kruszywo powinno odpowiadac
dodatkowym wymaganiom, ktore zestawiono ponizej.

2.2.2.2. Kruszywo grube

* do betonéw klas B30 i wyzszych stosowaé wylacznie grysy granitowe lub bazaltowe o
maksymalnym wymiarze ziarna do 16 mm, przy czym kruszywa bazaltowego nie stosuje si¢ do
betonu klasy B30 dla podpor i innych elementdw za wyjatkiem ustroju niosgcego.

* Stosowanie grysow z innych skal dopuszcza si¢ pod warunkiem, ze zostaty one zbadane w placowce
badawczej wskazanej przez GDDKIA, a uzyskane wyniki badan speiniaja ponizej wymienione
wymagania

* do betonu klasy B25 mozna stosowac¢ zwir o maksymalnym wymiarze ziarna do 31,5 mm

* zawarto$¢ w grysach podziarna nie powinna przekracza¢ 5%, a zawartos¢ nadziarna - 10%

* zwiry powinny spetnia¢ wymagania dla marki "30" w zakresie cech fizycznych i chemicznych. W
ich sktadzie ziarnowym ogranicza si¢ zawarto$¢ podziarna do 5% a nadziarna do 10%

2.2.2.3.Kruszywo drobne
* Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego lub
kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego
Zawarto$¢ poszczegolnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosic:
-do025mm-14-19%
-do 0,50 mm - 33 -48 %
-do 1,00 mm - 57 - 75 %.

2.2.2.4. Zawarto$¢ pylow i zanieczyszczen
W zakresie zanieczyszczen kruszywa powinny odpowiada¢ warunkom podanym ponizej w tabeli:
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4 13.00.00. Beton konstrukcyjny

Rodzaj Dopuszczalna zawarto$¢

zanieczyszczenia kruszywo grube kruszywo drobne
Pyly mineralne do 1% 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

2.2.2.5. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne kruszywa

Wilasciwosci fizyczne i chemiczne kruszywa powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-86/B-
06712 oraz spelnia¢ dodatkowo wymagania Ministerstwa Komunikacji zgodnie z tabelg ponize;.

Rodzaj Dopuszczalna zawarto$§¢
zanieczyszczenia kruszywo grube kruszywo drobne
Zawarto$¢ zwiazkow siarki do 0.1% do 0.2%
Wskaznik rozkruszenia: -

grysy granitowe do 16%

grysy bazaltowe do 8%
Nasigkliwos¢ do 1% -
Mrozoodpornosé do 2% *) -

do 10% **)

*) Wg metody bezposredniej
**) Wg PN-B-11112:1996 (zmodyfikowana metoda bezposrednia)

Reaktywnos¢ alkaliczna:
Reaktywno$¢ alkaliczna kruszywa z cementem stosowanym do produkcji oznaczana wg PN-78/B-
06714/34, nie powinna wywolywa¢ zmian liniowych wigkszych niz 0,1 %.

2.2.2.6. Magazynowanie kruszywa

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

2.2.2.77. Akceptowanie poszczegdlnych partii kruszywa
Przed uzyciem poszczeg6lnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja Inzyniera, ktora
powinna by¢ wydana na podstawie:
* $wiadectwa jakos$ci (atestu) kruszywa wystawionego przez dostawce 1 zawierajgcego wyniki petnych
badan zgodnie z PN-86/B-06712 oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci
alkalicznej
* przeprowadzonych na budowie badan kruszywa grubego obejmujacych:
- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-91/B-06714/15
- oznaczenie zawartosci ziarn nieforemnych wg PN-76/B-06714/16
- oznaczenie zawartosSci zanieczyszczen obcych wg PN-78/B-06714/12
- oznaczenie zawartos$ci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych)
- oznaczenie zawartosci pylow mineralnych wg PN-78/B-06714/13

2.2.2.8. Uziarnienie kruszywa

Zaleca si¢ betony klasy B35 i wyzszej wykonywa¢ z kruszywem o uziarnieniu ustalonym
doswiadczalnie, podczas projektowania mieszanki betonowe;.

Do betonow klasy B30 i B25 nalezy stosowac kruszywo o lgcznym uziarnieniu mieszczacym si¢ w
granicach podanych na ponizszych wykresach i w tabelach.
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Graniczne krzywe uziarnienia
kruszywo 0 - 16 mm
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Graniczne uziarnienie kruszywa
Bok oczka sita Przechodzi przez sito [%]
[mm] kruszywo do 16 mm kruszywo do 31.5 mm
0.25 3+8 2+8
0.50 7+20 5+18
1.0 12 +32 8 +28
2.0 21 +42 14 +37
4.0 36 + 56 23 +47
8.0 60 +76 38 +62
16.0 100 62 + 80
31.5 - 100
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6 13.00.00. Beton konstrukcyjny

Réznice w uziarnieniu mieszanki kruszywa stosowanej do produkcji betonu i mieszanki przyjetej do
ustalenia sktadu betonu nie powinny przekroczy¢ wartosci 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 %
Zawarto$¢ poszczeg6lnych frakcji powyzej 5 mm +20 %

2.2.3. Woda zarobowa do betonu

a) Zrédha poboru

Wodg zarobowg do betonu przewiduje si¢ czerpaé¢ z wodociggow miejskich.
Stosowanie wody wodociggowej nie wymaga badan.

b) Wymagania dla wody zarobowej

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

2.2.4. Domieszki i dodatki do betonu

Zaleca si¢ stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu
napowietrzajacym i uplastyczniajagcym. Rodzaj domieszki, jej ilos¢ i sposob stosowania powinny by¢
zaopiniowane przez Instytut Badawczy Drog i Mostow. Zaleca si¢ doswiadczalne sprawdzanie
skuteczno$ci domieszek przy ustalaniu receptury mieszanki betonowe;.

Domieszki nalezy stosowac przy uzyciu cementow portlandzkich marki 35 1 wyzszych.

Do zabezpieczenia powierzchni chodnikow nalezy zastosowa¢ do betonu wypeklienia chodnikoéw
domieszki uodparniajgce beton na $cieranie, obcigzenia dynamiczne i zapewniajace wodoszczelnosé
betonu wg ST.M.13.01.06.

2.3. Sktad mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z normg PN-88/B-06250 oraz zgodnie z
Wymaganiami GDDKIA - dodatkowymi wymaganiami Ministerstwa Komunikacji a mianowicie:

* sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewnié szczelne ulozenie
mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie

* w celu polepszenia wlasciwosci mieszanki betonowej i betonu zaleca si¢ stosowanie domieszek wg
224

* przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajacej w

warunkach naturalnych (przy s$redniej temperaturze dobowej nie wigkszej niz 109C), $rednie
wymagane wytrzymatosci na $ciskanie betonu poszczegolnych klas przyjmuje si¢ rowne wartosciom
1,3 RGy,

W przypadku odmiennych warunkéw wykonywania i dojrzewania betonu (np. prasowanie,
odpowietrzanie, dojrzewanie w warunkach podwyzszonej temperatury) nalezy uwzgledni¢ wplyw
takich czynnikdw na wytrzymato$¢ betonu:

* warto$¢ stosunku c/w nie moze by¢ mniejsza od 2

* konsystencja mieszanki nie moze by¢ rzadsza od plastycznej sprawdzona aparatem Ve-Be.
Dopuszcza si¢ badanie stozkiem opadowym wylacznie w warunkach budowy.

* stosunek poszczegdlnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiadac
najmniejszej jamistosci. Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej badana metoda cisnieniowg wg
PN-88/B-06250 nie powinna przekraczac:

- wartosci 2 % w przypadku nie stosowania domieszek napowietrzajacych,

- przedziatow wartosci podanych w ponizszej tabeli w przypadku stosowania domieszek
napowietrzajacych.

Uziarnienie kruszywa [mm] 0+16 0+31.5
Zawarto$¢ beton narazony

powietrza na czynniki atmosferyczne 3.5+55 3+5
[%] beton narazony na staty dost¢p wody przed
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| zamarznigciem [45+65 [4+6

* zawarto$¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednocze$nie
zapewnia¢ niezbe¢dng urabialno$¢ przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wigksza
niz:

37 % - przy kruszywie grubym do 31,5 mm
42 % - przy kruszywie grubym do 16 mm

* Maksymalne ilo$ci cementu w zaleznosci od klasy betonu sg nastepujace:
400 kG/m3 dla betonu klas B25 i B30

450 kG/m3 dla betonu klas B35
Dopuszcza si¢ przekraczanie tych ilosci o 10% w uzasadnionych przypadkach za zgodg Inzyniera.

2.4. Wymagane wlasciwosci betonu

(1) Klasy betonu i ich zastosowanie

* Na budowie nalezy stosowa¢ klasy betonu okreslone w Dokumentacji Projektowej oraz zgodnie z
normg PN-91/S-10042.

(2) Wymagania dla betonu

Beton do konstrukcji mostowych musi spetnia¢ wymagania zestawione ponizej w tablicy

Cecha Wymagania Metoda badan wg
Nasigkliwo$é do 4% PN-88/B-06250
Wodoszczelnosé wigksza od 0.8 Mpa (WS) Jw.

ubytek masy nie wigkszy od 5%
Mrozoodporno$é spadek wytrzymatosci nie wigkszy od 20% Jw.

po 150 cyklach zamrazania i odmrazania (F 150)

3. Sprzet

Roboty mozna wykonaé¢ przy uzyciu sprzgtu zaakceptowanego przez Inzyniera. Instalacje do
wytwarzania betonu powinny by¢ typu automatycznego lub pdlautomatycznego przy wagowym
dozowaniu kruszywa, cementu, wody i dodatkow. Silosy na cement musza mie¢ zapewniong
szczelno$¢ z uwagi na wilgo¢ atmosferyczng. Wagi do dozowania cementu powinny by¢
kontrolowane co najmniej raz na 2 miesigce i rektyfikowane przynajmniej raz na rok. Urzadzenia
dozujace wodg powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz na miesigc. Dozatory muszg mie¢ aktualne
$wiadectwo legalizacji. Mieszanie sktadnikow powinno si¢ odbywa¢ wylgcznie w betoniarkach o
wymuszonym dziataniu (zabrania si¢ stosowania mieszarek wolnospadowych). Objetosé
mieszalnikoOw betoniarck musi zabezpiecza¢ pomieszczenie wszystkich sktadnikow mieszanych bez
wyrzucania na zewnatrz.

Do podawania mieszanek nalezy stosowa¢ pojemniki o konstrukcji umozliwiajgcej latwe ich
opréznianie lub pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych. Dopuszcza si¢ takze
przenosniki tasmowe jednosekcyjne do podawania mieszanki na odlegtos$¢ nie wigkszg niz 10 m. Do
zageszczania mieszanek nalezy stosowaé wibratory wgtebne o czgstotliwosci min. 6000 drgan/min. z
bulawami o $rednicy nie wigkszej od 0,65 odleglosci miedzy pretami zbrojenia lezgcymi w
ptaszczyznie poziome;j.

Belki i taty wibracyjne stosowane do wyrownywania powierzchni betonu ptyt pomostow powinny
charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na calej dtugosci.

4.Transport

4.1. Transport cementu

* Transport cementu w workach, krytymi srodkami transportowymi.

* Dla cementu luzem nalezy stosowa¢ cementowagony i cementosamochody wyposazone we wsypy

umozliwiajace grawitacyjne napeklnianie zbiornikdw i urzadzenie do wyladowywania cementu oraz
powinny by¢ przystosowane do plombowania i wsypow i wysypow.
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4.2. Ogoblne zasady transportu masy betonowej

Masg betonowg nalezy transportowaé srodkami nie powodujgcymi:

- naruszenia jednorodno$ci masy,

- zmian w sktadzie masy w stosunku do stanu poczatkowego (bezposrednio po wymieszaniu).
Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewniaé¢ dostarczenie do miejsca ukladania
masy betonowej o takim stopniu ciekto$ci, jaki zostat ustalony dla danego sposobu zaggszczania i
rodzaju konstrukcji.
Dopuszczalne odchylenie badanej po transporcie mieszanki w stosunku do zatozonego Projektem
Technicznym moze wynosi¢ 1 cm przy stosowaniu stozka opadowego. Dla betonow gestych badanych
metoda "Ve-be" rdznice nie powinny przekraczac:

- dla betonow gestoplastycznych 4 do 6°C,

- dla betonow wilgotnych 10 do 15°C.

4.3. Transport, podawanie i ukladanie mieszanki betonowej

(1) Srodki do transportu betonu

* Mieszanki betonowe moga by¢ transportowane mieszalnikami samochodowymi (tzw. "gruszkami")
* Jlos¢ "gruszek" nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagana szybko$¢ betonowania z
uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku
awarii samochodu

(2) Czas transportu i wbudowania

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

90 minut przy temperaturze otoczenia +15° C
70 minut +200 C
30 minut +300C

4.4. Transport masy betonowej przenosnikami taSmowymi dopuszcza si¢ przy zachowaniu
nastgpujacych warunkow:

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

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

¢) kat pochylenia przeno$nika nie powinien by¢ wiekszy niz 189 przy transporcie do gory i 129 przy
transporcie w dot,

d) przeno$nik powinien by¢ wyposazony w urzadzenie do rOwnomiernego wysypywania masy oraz do
zgarniania zaprawy 1 zaczynu z taSmy przy jej ruchu powrotnym, przy czym zgarnigty materiat
powinien by¢ stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy betonowe;j,

¢) odlegltos¢ transportu nie przekracza 10 m.

5. Wykonanie robét
5.1. Uwaga ogodlna

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robot
uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bg¢dg wykonywane roboty betonowe.

5.2.Roboty betonowe

5.2.1. Zalecenia ogolne

* Rozpoczecie robot betoniarskich moze nastapi¢ po wykonaniu przez Wykonawce zaakceptowanej
przez Inzyniera dokumentacji technologicznej

* Roboty betoniarskie musza by¢ wykonane zgodnie z PN-88/B-06250 i PN-63/B-06251 oraz
Wymaganiami i zaleceniami dotyczacymi wykonywania betonow do konstrukcji mostowych
zataczonymi do pisma Nr GDDP-8-402/1/90 z dnia 1990-02-06.
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*  Wykonywanie masy betonowej powinno odbywaé si¢ na podstawie recepty roboczej
uwzgledniajgce;j:

- pojemnos¢ i rodzaj betoniarki,

- sposob dozowania sktadnikow,

- zawilgocenie kruszywa.
Na recepcie roboczej powinna ponadto by¢ doktadnie okreslona jako$¢ sktadnikoéw, konsystencja
masy oraz najkrotszy czas mieszania.
Dane dotyczace mieszanki roboczej powinny by¢ umieszczone w sposob trwaly na tablicy, w

odniesieniu do 1 m3 betonu i do jednego zarobu. Tablice powinny by¢ ustawiane w poblizu miejsca
mieszania betonu.

5.2.2. Wytwarzanie i ukladanie mieszanki betonowe;j
(1) Dozowanie sktadnikow
* Dozowanie skladnikow do mieszanki betonowej powinno by¢ dokonywane wylgcznie wagowo z
doktadnoscia:

e 2% - przy dozowaniu cementu i wody

e 3% - przy dozowaniu kruszywa
* Przy dozowaniu sktadnikow powinno si¢ uwzglednia¢ korekte¢ zwigzang ze zmiennym
zawilgoceniem kruszywa
(2) Mieszanie sktadnikow
* Czas mieszania nalezy ustali¢ doswiadczalnie jednak nie powinien by¢ krotszy niz 2 minuty.
(3) Uktadanie mieszanki betonowe;j
* Mieszanki betonowej nie nalezy zrzuca¢ z wysokosci wigkszej niz 0,75 m od powierzchni, na ktorg
spada. W przypadku, gdy wysoko$¢ ta jest wigksza nalezy mieszanke podawac za pomocg rynny
zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m)
* Przy wykonywaniu elementéw konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzegaé postanowien ST i
dokumentacji technologicznej, a w szczegolnosci:
- Mieszanke betonowa nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociggu pompy, badz tez za
posrednictwem rynny warstwami o grubosci do 40 cm zageszczajac wibratorami wgtebnymi
- Do wyréwnywania powierzchni betonowej nalezy stosowac belki (taty) wibracyjne
(4) Zaggszczanie betonu
Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastepujace warunki:
* Wibratory wglebne nalezy stosowac o czgstotliwosci min.6000 drgan na minutg, z butawami o
srednicy nie wigkszej niz 0,65 odlegtosci migdzy pretami zbrojenia lezacymi w plaszczyznie poziomej
* Podczas zageszczania wibratorami wglebnymi nie wolno dotykaé zbrojenia butawa wibratora
* Podczas zaggszczania wibratorami wglebnymi nalezy zaglgbia¢ butawe na gleboko$¢ 5-8 cm w
warstwe poprzednig i przytrzymywaé bulawe w jednym miejscu w czasie 20-30 sek., po czym
wyjmowac powoli w stanie wibrujgcym
* Kolejne miejsca zaglebienia bulawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest
promieniem skutecznego dziatania wibratora. Odleglos¢ ta zwykle wynosi 0,35-0,7 m
* Belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu ptyt pomostow
i charakteryzowac si¢ jednakowymi drganiami na calej dtugosci
* Czas zageszczania wibratorem powierzchniowym, lub belka (fatg) wibracyjng w jednym miejscu
powinien wynosi¢ od 30 do 60 sek.
* Zasieg dziatania wibratorow przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku glebokosci i
od 1,0 do 1,5 m w kierunku dtugosci elementu. Rozstaw wibratorow nalezy ustali¢ doswiadczalnie
tak, aby nie powstawaty martwe pola. Mocowanie wibratoréw powinno by¢ trwale 1 sztywne
(5) Przerwy w betonowaniu
Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w Dokumentacji
Projektowe;.
* Powierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do
polaczenia betonu stwardnialego ze $wiezym przez:
- usunigcie z powierzchni betonu stwardniatego, luznych okruchéw betonu oraz warstwy pozostatego
szkliwa cementowego
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- obfite zwilzenie wodg 1 narzucenie kilkumilimetrowej warstwy 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 ukladaniu betonu zaggszczonego przez wibrowanie, wznowienie
betonowania nie powinno si¢ odby¢ po6zniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu

betonu. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza niz 200 C to czas trwania przerwy nie powinien
przekracza¢ 2 godzin. Po wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania wibratorem deskowania,
zbrojenia i poprzednio utozonego betonu

(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 robdt i1 dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

5.2.3. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu

(1) Temperatura otoczenia

* Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywaé wylacznie w temperaturach nie nizszych niz plus 59 C
zachowujgc warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed
pierwszym zamarznigciem

* W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ betonowanie w temperaturze do -5© C jednak wymaga

to zgody Inzyniera oraz zapewnienia mieszanki betonowej o temperaturze +20° C w chwili uktadania
i zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni.

(2) Zabezpieczenie podczas opadow

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowac sposOb postepowania na wypadek
wystapienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej iloSci oston
wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych powierzchni §wiezego betonu.

(3) Zabezpieczenie betonu przy niskich temperaturach otoczenia

* Przy niskich temperaturach otoczenia ulozony beton powinien by¢ chroniony przed zamarznigciem
przez okres pozwalajacy na uzyskanie wytrzymato$ci co najmniej 15 MPa

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

* Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 00 C w okresie twardnienia betonu nalezy
wcezesniej podja¢ dziatania organizacyjne pozwalajace na odpowiednie ostonigcie i podgrzanie
zabetonowanej konstrukcji

5.2.4. Pielegnacja betonu

(1) Materiaty i sposoby pielggnacji 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

* Przy temperaturze otoczenia wyzszej niz +5© C nalezy nie pdzniej niz po 12 godzinach od
zakonczenia betonowania rozpocza¢ pielegnacje wilgotnosciowg betonu i prowadzi¢ ja co najmniej
przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy na dobg)

* Nanoszenie bton nieprzepuszczajgcych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie
si¢ laczyt z nastgpng warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sa stawiane specjalne
wymagania odnos$nie jako$ci pielggnowanej powierzchni

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

* W czasie dojrzewania betonu elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i drganiami

(2) Okres pielggnacji

* Utozony beton nalezy utrzymywaé w stalej wilgoci przez okres co najmniej 7 dni. Polewanie betonu
normalnie twardniejgcego nalezy rozpocza¢ po 24 godzinach od zabetonowania
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5.2.5. Usuwanie deskowania 1 rusztowania

Calkowite rozmontowanie Kkonstrukcji moze nastagpi¢ po uprzednim ustaleniu rzeczywistej
wytrzymalosci betonu okreslonej na probkach przechowywanych w warunkach najbardziej zblizonych
do warunkéw dojrzewania betonu w konstrukcji.

Deskowania i rusztowania powinny pozostawac tym dluzej, im wigkszy jest stosunek obcigzenia,
ktore przypada na dang czgs¢ konstrukcji zaraz po usunigciu wigkszej liczby podpdr. Usuwanie
podpor rusztowan nalezy przeprowadzi¢ w takiej kolejnosci, aby nie wywota¢ szkodliwych naprezen
w konstrukcji.

Przy prawidlowej pielggnacji betonu i temperaturze otoczenia powyzejl5°C mozna dla betondéw z
cementow portlandzkich dojrzewajacych w sposob normalny przewidywac nastgpujace terminy
usuni¢cia deskowan, liczac od dnia ukonczenia betonowania:

a) 2 dni lub RS, = 2,5 MPa dla usuniecia bocznych deskowan belek, sklepien lukow oraz stupdéw o
powierzchni przekroju powyzej 1600 cm?,

b) 4 dni lub RY, = 5,0 MPa dla usuniecia deskowan filarow i stupéw o powierzchni przekroju do 1600
cm? oraz $cian betonowych wykonywanych w deskowaniach przestrzennych,

¢) 5 dni lub 0,5 RS, dla ptyt o rozpietosci do 2,5 m,

d) 10 do 12 dni lub 0,7 RS, dla ptyt, belek, tukéw o rozpietosci do 6,0 m,

¢) 28 dni dla konstrukcji o wigkszych rozpigtosciach.

Przy stosowaniu betonéw z cementdw szybkotwardniejacych wyzej podane terminy mogg ulec
zmniejszeniu, jednak nie wigcej niz o 50% przy niezmienionych wymaganiach dotyczacych
wytrzymatos$ci betonu.

Gdy s$rednia temperatura dobowa spada ponizej 0°C, woéwczas nalezy uznaé, ze beton nie twardnieje i
takich dob nie nalezy wlicza¢ do czasu twardnienia betonu.

Orientacyjny termin rozmontowania deskowania konstrukcji mozna ustali¢ wg zalgcznika do PN-
63/B-06250, przy czym za temperature, w zaleznosci, od ktorej okresla si¢ przewidywang
wytrzymato$¢ betonu, uwaza si¢ Srednig temperature z calego okresu twardnienia betonu, jako $rednig
z poszczegolnych $rednich temperatur dobowych.

Przy usuwaniu deskowan konstrukcji konieczna jest obecnos$¢ Inzyniera.

5.2.6. Obrobka cieplna i pielegnacja betonu w produkcji prefabrykatow

Gdy temperatura otoczenia jest mniejsza niz +10°C nalezy przestrzega¢ nastepujacych rygorow w
prowadzeniu obrébki cieplne;j:

- bezposrednio po zakonczeniu formowania przykry¢é powierzchnie elementdéw izolacja
paroszczelna (np. folig polietylenowa), ktorg pozostawia si¢ na caly czas obrobki cieplnej,

- wstepne dojrzewanie w temperaturze otoczenia - min. 3 godz.,

- podnoszenie temperatury betonu z szybko$cig max. 159C/godz.,

- max. temp. betonu podczas obrobki cieplnej nie wigksza od 80°C,

- studzenie w formie z przykryciem paroszczelnym do uzyskania réznicy temperatur mi¢dzy
powierzchnig betonu a otoczeniem nie wigkszej niz 40°C.
Przyktadowo, gdy max. temp. obrobki cieplnej wynosi 80°C a temp. otoczenia wynosi okoto 100C,
wowczas czas trwania kolejnych faz bedzie nastepujacy:

- wstepne dojrzewanie - min. 3 godz.,

- podnoszenie temp. - okoto 5 godz.,

- utrzymanie temp. 80°C - 4 godz.,

- studzenie - 2 godz.

5.2.7. Wykanczanie powierzchni betonu

Dla powierzchni betonéw w konstrukcji nosnej obowigzuja nastepujace wymagania:

* wszystkie betonowe powierzchnie musza by¢ gladkie i rowne, bez zaglgbien migdzy ziarnami
kruszywa, przetomami i wybrzuszeniami ponad powierzchnig

* pekniecia sg niedopuszczalne
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* rysy powierzchniowe skurczowe sa 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 lecm, a powierzchnia, na ktorej wystgpuja nie wigksza niz 0,5% powierzchni
odpowiedniej §ciany

* Rowno$¢ gornej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiadad
wymaganiom normy PN-69/B-10260 tj. wypuklosci i wglebienia nie powinny by¢ wigksze niz 2 mm
przy sprawdzaniu tatg dlugosci 2 m.

* Ksztattowanie odpowiednich spadkéw poprzecznych i podtuznych powinno nastepowaé podczas
betonowania ptyty zgodnie z Dokumentacjag Projektowg. Powierzchni¢ plyty powinno si¢
wyréwnywaé podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie rownosci powierzchni
zmierzone na tacie dtugosci 4,0 m nie powinno przekracza¢ 1,0 cm.

* Gladkos¢ powierzchni powinna cechowac si¢ brakiem lokalnych progdéw, rakow, wglebien i
wybrzuszen, wystajacych ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne sg lokalne nieréwnosci do 3 mm lub
wglebienia do 5 mm

5.3. Rusztowania
5.3.1. Postanowienia ogdlne

Wykonanie rusztowan powinno zapewni¢ prawidtowos¢ ksztattu i wymiaréw formowanego elementu
konstrukc;ji.

Budowe rusztowan nalezy prowadzi¢ zgodnie z projektem sporzgdzonym przez Wykonawce
uwzgledniajacym wymagania niniejszej ST. Wykonanie rusztowan powinno uwzgledni¢ ugiecie i
osiadanie rusztowan pod wpltywem ci¢zaru ulozonego betonu, zgodne z wartosciami podanymi w
Dokumentacji Projektowe;.

5.3.2. Projekt rusztowan i jego zatwierdzenie

* Wykonawca musi przygotowa¢ i przedtozy¢ Inzynierowi szczegdlowy Projekt Techniczny
rusztowan roboczych, niosagcych i montazowych. Projekty te powinny by¢ zatwierdzone przez
InZyniera przed przystapieniem do realizacji

* Projekt Techniczny rusztowan musi by¢ wykonany zgodnie z wytycznymi: WP-D.DP31
"Rusztowania dla budowy mostow stalowych, zelbetowych lub z betonu spr¢zonego”

* Projekt Techniczny rusztowan powinien uwzglednia¢ osiadania i ugigcia rusztowan oraz
podniesienie wykonawcze przeset tak, aby po rozdeskowania niweleta obiektu i spadki podtuzne i
poprzeczne byly zgodne z Dokumentacjg Projektowa.

* W Projekcie Technicznym rusztowan nalezy rozwigzaé sposob opuszczania rusztowan i deskowan
podczas rozszalowania konstrukcji wraz z rysunkami urzadzen shuzacych do tego celu.

5.3.3. Warunki wykonania rusztowan

* Rusztowania niosace dla konstrukcji monolitycznych powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane,
aby zapewni¢ dostateczng sztywno$¢ i niezmiennos$¢ ksztattu podczas betonowania

* Do rusztowan nalezy uzywac¢ drewna w dobrym stanie bez uszkodzen mogacych mie¢ wpltyw na
jego wytrzymatos¢. Drewno powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-75/D-96000 i PN-72/D-
96002

* We wszystkich konstrukcjach rusztowan nalezy stosowaé kliny z drewna twardego lub inne
rozwigzania, ktore umozliwig wlasciwa regulacj¢ rusztowan

* Inzynier moze odmowic zezwolenia na prowadzenie robdt betonowych jezeli uzna rusztowanie za
niebezpieczne 1 nie gwarantujgce przeniesienia obcigzen. Zezwolenie na prowadzenie robdt nie
zwalnia Wykonawcy z odpowiedzialnos$ci za jakos¢ i ostateczny efekt robot.

* Rusztowania stalowe powinny by¢ wykonywane z ksztaltownikow, blach grubych i blach
uniwersalnych ze stali St3SX, St3SY Iub St3S dla elementow spawanych wg PN-88/H-84020 oraz z
rur stalowych ze stali R35 i R45 wg PN-81/H-84023. Mozna réwniez stosowac stal o podwyzszonej
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wytrzymatosci 18G2A wg PN-86/H-84018. Elementy z innych gatunkéw stali mogg by¢ stosowane
pod warunkiem ustalenia naprezen dopuszczalnych 1 stwierdzenia spawalnoSci stali przez
odpowiednie placowki naukowo badawcze.

* Do laczenia elementow rusztowan nalezy stosowa¢ $ruby z tbem szesciokatnym, ktore powinny
odpowiada¢ wymaganiom wg PN-EN 24016:1998, PN-EN 28765:1999, PN-EN 24014:1999, PN-EN
24015:1999

z nakretkami wg PN-EN 24032:1999, PN-EN 24034:1999, PN-EN 28673:1999

* Sciagi do usztywnienia rusztowan nalezy wykonywa¢ ze stali okragtej ST3SX, ST3SY zgodnie z
PN-75/H-93200/00 a nakretki rzymskie napinajace wg PN-57/M-82269

* Materialy do zabezpieczenia przed korozjg powinny by¢ zgodne z instrukcjg KOR-3A.

5.3.4. Pomiary osiadan w czasie realizacji robot

* Wykonawca winien zainstalowa¢ urzadzenie zapewniajagce mozliwos¢ wykonania dodatkowych
pomiaréw niwelacyjnych dla obserwacji osiadan i ugie¢ rusztowan

5.3.5. Tolerancje wykonawcze dla rusztowan

* Dopuszczalne odksztalcenie elementéw rusztowan stalowych, ktore mierzy si¢ jako strzatke
pomig¢dzy naciagnigta strung a poszczegdlnymi elementami (tj. Sciankg rury, poétka, Sciankg lub
srodnikiem ksztattownika) sg nastepujace:

dla czgsci pionowych - 0.001 ich dtugos$ci i nie wigksza niz, 1.5 mm

dla czgsci poziomych - 0.001 ich dtugos$ci i nie wigksza niz, 1.5 mm

dla $ciggoéw - 0.002 ich dlugosci i nie wigksza niz, 2.0 mm
* Dopuszczalne odchytki w srednicach otwordéw na $ruby w elementach stalowych nie powinny by¢
wieksze niz:

1 mm - dla otworéw o $rednicy nominalnej do 20 mm

1,5 mm - dla otworow o $rednicy nominalnej powyzej 20 mm

-5% nominalnej $rednicy otworu oraz 1 mm - dla owalno$ci otwordw (tj. réznicy pomiedzy
najwigksza i najmniejszg $rednica)

2 mm oraz 3 % grubosci taczonych elementow - dla sko$nosci otworow
* Dopuszczalne odchytki w ustawieniu rusztowan stalowych sa nastepujace:

+ 5 cm - w rozstawie wiez klatek w planie w stosunku do rozstawu zaprojektowanego w
zatozeniu catkowicie osiowego przenoszenia obcigzen pionowych 0,5 % wysokosci rusztowania, lecz
nie wiecej niz 5 cm - w wychyleniu rusztowania z ptaszczyzny pionowe;j

+ 3 cm - w rozstawie belek podwalinowych i oczepoéw

+ 2 cm - w rzednych oczepow
* Dopuszczalne odchytki przy posadowieniu na rusztach lub podwalinach wynosza:

+ 10 ¢cm - w rOwnomiernym rozstawie poszczegolnych belek rusztu

+ 10 cm - w potozeniu $rodka cigzkoS$ci rusztu w stosunku do potozenia wypadkowe;j
* Dopuszczalne odchylki przy posadowieniu na klatkach z podktadow wynosza

+ 5 cm - dla odchylenia w rozstawie poszczegolnych podktadow

+ 10 ¢cm - w potozeniu $rodka cigzko$ci podstawy klatki
* Dopuszczalne odchytki wymiarowe dla pozostatych typéw rusztowan wynosza:

+ 15 cm - w rozstawie szeregdw pali lub ram rusztowaniowych

+ 2 cm - w rozstawie podtuznic i poprzecznic

+ 1 cm - w dlugosci wspornikdw

4% - w przekrojach poprzecznych elementow

0,5 % wysokosci, lecz nie wigcej niz 3 cm - w wychyleniu jarzm lub ram z ptaszczyzny
pionowej

10 % - w wielkosci podniesienia wykonanego w stosunku do wartosci obliczeniowej
* Dopuszczalne ugigcia pionowe nie powinny przekraczac:

1/400 1 - w belkach poddzwigarowych

1/200 1 - w belkach pomostow roboczych.

5.3.6. Wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy na rusztowaniach

Wanta s.c. - Krakow
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a) Dokrecanie $rub taczacych

Przed przystapieniem do pracy na rusztowaniach wszystkie sruby laczace czesci sktadowe powinny
by¢ catkowicie dokrecone. Szczegolnie nalezy zwrdci¢ uwage na wlasciwy nacigg S$ciggow w
stezeniach poprzecznych i podtuznych rusztowania.

b) Uziemienie rusztowan

Kazda konstrukcja rusztowania z elementéw stalowych powinna by¢ uziemiona zgodnie z PN-86/E-
05003/01.

Szczegodlnie wazne jest uziemienie elementow stalowych, po ktorych poruszajg si¢ dzwigi lub inne
urzadzenia z silnikami elektrycznymi, Oporno$¢ uziemienia mierzona pragdem zmiennym o
czestotliwosei 50 Hz nie powinna przekracza¢ 12 Q. Odleglto$¢ migdzy uziomami nie powinna
przekraczac¢ 16 m.

¢) Odlegtos¢ rusztowania od napowietrznej linii energetycznej

W przypadku, kiedy w czasie prac montazowych zachodzi mozliwos¢ zetknigcia stalowego elementu
rusztowania z przewodem linii energetycznej, w tym rowniez przewodow trakcji, linie te na czas
prowadzenia robot winny by¢ wylaczone wzglednie Wykonawca winien sporzadzi¢ projekt techniczny
odpowiedniego zabezpieczenia..

d) Dostep do rusztowan

Nalezy przewidzie¢ na kazdym rusztowaniu drabiny dla pracownikéw. Nie jest dozwolone takie
wykonywanie rusztowan, ze dostep do nich przewidziany jest jedynie przez wspinanie si¢ po
konstrukcji rusztowania.

¢) Pomosty rusztowan

Na wierzchu rusztowan powinny by¢ pomosty z desek z obustronnymi balustradami wysokosci co
najmniej 1,10 m i z kraweznikami wysokosci 0,15 m. Szerokos¢ swobodnego przejscia dla robotnikow
nie powinna by¢ mniejsza od 0,60 m.

f) Praca na rusztowaniach powinna si¢ odbywa¢ w hetmach ochronnych, réwniez pracownicy
znajdujacy si¢ pod rusztowaniami powinni mie¢ hetmy. Podczas pracy nalezy ustawi¢ widoczne
tablice ostrzegawcze.

g) Praca dzwigami powinna by¢ wykonywana z zachowaniem odno$nych przepisow i instrukcji.

5.4. Deskowania
5.4.1. Cechy konstrukcji deskowania

Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzenia we wlasnym zakresie projektu roboczego deskowan
dostosowanego do podanych w Dokumentacji Projektowej gabarytow szalowanych konstrukcji.
Projekt ten podlega akceptacji przez Inzyniera.

Deskowanie powinno w czasie eksploatacji zapewni¢ sztywno$¢ i niezmienno$¢ konstrukcji oraz
bezpieczenstwo konstrukcji. W przypadkach stosowania nietypowych deskowan Projekt Techniczny
ich powinien by¢ kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych, odpowiadajacych warunkom PN-
92/S-10082. Ustalona konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzona na sity wywotlane parciem
swiezej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikow z uwzglednieniem szybkos$ci
betonowania, sposobu zaggszczania i obcigzania pomostami roboczymi. Konstrukcja deskowan
powinna umozliwi¢ tatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotno$¢ ich uzycia. Tarcze deskowan dla
betonow cieklych powinny by¢ tak szczelne, aby zabezpieczaly przed wyciekaniem zaprawy z masy
betonowej. Deskowania belek o rozpigtosci ponad 3,0 m powinny by¢ wykonane ze strzatkg robocza
skierowang w odwrotnym kierunku od ich ugiecia, przy czym wielkos$¢ tej strzalki nie moze by¢
mniejsza od maksymalnego przewidywanego ugigcia tych belek przy obcigzeniu catkowitym.
Powierzchnia betonu ma by¢ jednorodna, gtadka (bez segregacji, wglebien, rakow) i czysta.

Ziaczenia szalunkéw musza by¢ regularne. Slad w betonie na ztaczach szalunkéw nie moze byé
wigkszy niz 2 mm.

W przypadku zastosowania ztaczen, ktore pozostaja w betonie, nie moga one by¢ widoczne po
rozszalowaniu, musi by¢ zachowana wymagana normg PN-91/S-10042 otulina.

Deskowania powinny by¢ wykonane S$ciSle wedlug projektu roboczego deskowan i przed
wypehieniem masg betonowa doktadnie sprawdzone, aby wykluczaly mozliwo$é jakichkolwiek
znieksztalcen lub odchylen w wymiarach betonowanej konstrukcji. Prawidlowos$¢ wykonania
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deskowan i zwigzanych z nimi rusztowan powinna by¢ stwierdzona przez kontrole techniczng.
Deskowania nieimpregnowane przed wypetieniem ich masg betonowa powinny by¢ obficie zlewane
woda, za$ szalunki stalowe pokrywane odpowiednim separatorem.

5.4.2. Dopuszczalne ugi¢cia deskowan

1/400 1 - dla widocznych powierzchni mostéw betonowych i zelbetowych
1/2501 - dla niewidocznych powierzchni mostow betonowych i zelbetowych.
Tolerancja nierownosci powierzchni betonu po rozszalowaniu wynosi:

na odcinku 20 cm - 2 mm

na odcinku 200 cm - 5 mm.

6. Kontrola jakoS$ci robot
6.1. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i betonu
6.1.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegajg nastgpujgce wiasciwosci mieszanki betonowej 1 betonu, badane wg PN-88/B-
06250:

- wlasciwosci cementu i kruszywa,

- konsystencja mieszanki betonowej,

- zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej,

- wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie,

- nasigkliwos$¢ betonu,

- odpornos$¢ betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalno$¢é wody przez beton.
Zwraca si¢ uwage na konieczno$¢ wykonania planu kontroli jakosci betonu, zawierajagcego m.in.
podziat obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajace osobnej ocenie oraz szczegdlowe okreslenie
licznosci i termindw pobierania probek do kontroli jakos$ci mieszanki 1 betonu.

6.1.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowe;j

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza si¢ podczas projektowania sktadu mieszanki betonowe;j i
nastepnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie jednej zmiany roboczej. Roznice
pomigdzy przyjeta konsystencjg mieszanki a kontrolowang nie powinny przekroczy¢:

20 % ustalonej wartosci wskaznika Ve-be,

1 cm - wg metody stozka opadowego, przy konsystencji plastyczne;.
Dopuszcza si¢ korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wytacznie poprzez zmiang zawartosci
zaczynu w mieszance, przy zachowaniu stalego stosunku wodno-cementowego W/C, (cementowo-
wodnego C/W), ewentualnie przez zastosowanie domieszek chemicznych, zgodnie z 2.2.4.

6.1.3. Sprawdzenie zawartoSci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej przeprowadza si¢ metoda ciSnieniowa
podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej, a przy stosowaniu domieszek napowietrzajacych
€O najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania.

Zawarto$§¢ powietrza w zaggszczonej mieszance betonowej nie powinna przekracza¢ wartosci
podanych w rozdz. 2.3.

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

W celu sprawdzenia wytrzymato$ci betonu na S$ciskanie (klasy betonu) nalezy pobra¢ probki o
licznos$ci okreslonej w planie kontroli jako$ci, lecz nie mniej niz: jedng probke na 100 zarobow, jedna

probke na 50 m3, jedna probke na zmiang roboczg oraz 3 probki na partie¢ betonu.

Wanta s.c. - Krakow



16 13.00.00. Beton konstrukcyjny

Probki pobiera si¢ przy stanowisku betonowania, losowo po jednej, rOwnomiernie w okresie
betonowania, a nast¢pnie 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 wytrzymalos¢ okreslona na probkach
kontrolnych 150 x 150 x 150 mm spetnia nast¢pujace warunki:

a) przy liczbie kontrolowanych probek - n, mniejszej niz 15
Ri min DEDRbG [1]

Gdzie:

R; min = najmniejsza warto§¢ wytrzymatosci w badanej serii ztozonej z n probek,
0 = wspotczynnik zalezny od liczby probek n wg tabeli,

RbG = wytrzymato$¢ gwarantowana.

Liczba probek n O

od3do4 1.15
od5do 8 1.10
od 9do 14 1.05

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

Rimin RS (2]
Oraz

R 001 1,20RC [3]
Gdzie:

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

R=1>"R [4]

w ktorym R; - wytrzymato$¢ poszczegolnych probek;

b) przy liczbie kontrolowanych probek n réwnej lub wigkszej niz 15 zamiast warunku [1] lub
potaczonych warunkéw [2] 1 [3] obowigzuje nastepujacy warunek [5]

R-1.64s > Ry© 5]

w ktorym:
R - $rednia warto$¢ wg wzoru [4],
s - odchylenie standardowe wytrzymatosci obliczone dla serii probek n wg wzoru

n )
5= ﬁzizl(Ri —R) [6]

W przypadku, gdy odchylenie standardowe wytrzymatosci s, wg wzoru [6] jest wigksze od warto$ci
0,2 R, gdzie R wg wzoru [4], zaleca si¢ ustalenie i usuniecie przyczyn powodujacych zbyt duzy
rozrzut wytrzymatosci.

W przypadku, gdy warunki a) lub b) nie sg spelnione, kontrolowang parti¢ betonu nalezy
zakwalifikowa¢ do odpowiednio nizszej klasy. W uzasadnionych przypadkach przeprowadzi¢ mozna
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dodatkowe badania wytrzymatosci betonu na probkach wycietych z konstrukcji lub elementu. Jezeli
wyniki tych badan dodatkowych beda pozytywne, to beton mozna uznaé za odpowiadajgcy
wymaganej klasie.

6.1.5. Sprawdzenie nasigkliwos$ci betonu

Sprawdzenie nasigkliwosci betonu przeprowadza si¢ przy ustalaniu skladu mieszanki betonowej oraz
na probkach 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 m3 betonu. Zaleca si¢ badanie
nasigkliwosci na probkach wycietych z konstrukcji.

Oznaczanie nasigkliwosci na probkach wycietych z konstrukcji przeprowadza si¢ co najmniej na 5
probkach pobranych z wybranych losowo r6znych miejsc konstrukcji.

6.1.6. Sprawdzenie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Sprawdzenie stopnia mrozoodpornos$ci 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 co najmniej jeden raz w

okresie betonowania obiektu, ale nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m3 betonu. Zaleca si¢ badanie na
probkach wycietych z konstruke;ji.
Do sprawdzania stopnia mrozoodpornosci betonu w elementach nawierzchni i innych konstrukcjach,
szczegblnie majacych stycznos¢ ze srodkami odmrazajacymi, zaleca si¢ stosowanie badania wg
metody przyspieszonej (wg PN-88/B-06250).
Wymagany stopien mrozoodporno$ci betonu F150 jest osiggniety, jesli po wymaganej rownej 150,
liczbie cykli zamrazania - odmrazania probek spelnione sa nastgpujace warunki:

a) po badaniu metodg zwykla, wg PN-88/B-06250

- probka nie wykazuje peknigc,

- taczna masa ubytkow betonu w postaci zniszczonych naroznikow i krawedzi, odpryskow
kruszywa itp. nie przekracza 5% masy probek nie zamrazanych,

- obnizenie wytrzymatosci na Sciskanie w stosunku do wytrzymato$ci probek nie zamrazanych
nie jest wigksze niz 20 %,

b) po badaniu metoda przyspieszong wg PN-88/B-06250

- probka nie wykazuje peknigc,

- ubytek objetosci betonu w postaci zluszczen, odtamkoéw i odpryskow, nie przekracza w
zadnej probce wartosci 0,05 m3/m2 powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.1.7. Sprawdzenie przepuszczalnosci wody przez beton

Sprawdzenie stopnia wodoszczelno$ci betonu przeprowadza si¢ na probkach wykonanych w
warunkach laboratoryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej oraz na probkach
pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej raz w okresie

betonowania, ale nie rzadziej niz 1 raz na 5000 m3 betonu.

Wymagany stopien wodoszczelno$ci betonu W8 jest osiagniety, jesli pod ciSnieniem wody réwnym
0,8 MPa w czterech na sze$¢ probek badanych zgodnie z PN-88/B-06250, nie stwierdza si¢ oznak
przesigkania wody.

6.1.8. Pobranie probek i badanie

* Na Wykonawcy spoczywa obowiazek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych
przewidzianych normg PN-88/B-06250 i dodatkowymi wymaganiami GDDKIA oraz gromadzenie,
przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikow badan dotyczacych jakosci betonu i
stosowanych materiatow

* Jezeli beton poddany jest specjalnym zabiegom technologicznym, nalezy opracowaé plan kontroli
jakos$ci betonu dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie kontroli powinny by¢
uwzglednione badania przewidziane aktualng normg (niniejszymi ST) oraz ewentualne inne konieczne
do potwierdzenia prawidlowos$ci zastosowanych zabiegow technologicznych.
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6.1.9. Zestawienie wszystkich badan dla betonu:

- badanie sktadnikoéw betonu
- badanie mieszanki betonowej

- badanie betonu

Zestawienie wymaganych badan betonu wg PN-88/B-06250 podano w tabeli ponize;j.

Rodzaj badania Punkt normy Metoda badania Termin lub
PN-88/B-06250 wg czgsto$¢ badania
Badania 1) Badanie cementu Bezposrednio
sktadnikow - czasu wigzania 3.1 PN-EN 196-1:1996 przed uzyciem
betonu - zmiany objetosci 3.1 PN-EN 196-3:1996 kazdej dostar-
- obecnos¢ grudek 3.1 PN-EN 196-6:1997 czonej partii
PN-86/B-04320
Jw.
JW.
2) Badanie kruszywa
- sktadu ziarnowego 3.2 PN-78/B-06714/10
- ksztaltu ziarn 3.2 /16
- zawartosci pytow 3.2 /13 Jw.
- zawarto$¢
zanieczyszczen 3.2 /12
- wilgotno$ci 3.2 /18
3) Badanie wody 33 PN-88/B-32250 Przy rozpoczg-
ciu robot
i w przypadku
stwierdzenia
zanieczyszczen
4) Badania dodatkéw Instrukeji ITB
1 domieszek 34 nr 206/77,
PN-EN 480-1:1999
PN-EN 480-2:1999
PN-EN 934-2:1999
Badanie Urabialnosci 42 PN-88/B-06250 Przy  rozpoczg-ciu
mieszanki robot
betonowej
Konsystencji 4.2 JW. Przy projekto-
waniu recepty
i2razy na
zmiane robocza
Zawartosci powietrza 4.3 Jw. Jjw.
Badania 1) Wytrzymato$¢ 5.1 PN-88/B-06250 Po ustaleniu
betonu na $ciskanie recepty i po
wykonaniu
kazdej partii
betonu
2) Wytrzymato$é¢ 5.2 PN-74/B-06261 W przypadkach
na $ciskanie - PN-74/B-06262 technicznie
badania nieniszczgce uzasadnionych
3) Nasigkliwo$é 5.2 PN-88/B-06250 Po ustaleniu
recepty, 3 razy
w okresie wyko-
nywania kon-
strukcji i raz na
5000 m® betonu
4) Mrozoodporno$é 5.3 JwW. JW.

5) Przepuszczalnosé
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| wody [5.4 [jw. [jw.

6.2. Kontrola rusztowan
6.2.1. Zakres kontroli

- badania po wykonaniu montazu

- badania okresowe w czasie ich eksploatacji, ktore nalezy wykonywac zwlaszcza po ulewnych
opadach, po okresie silnych wiatréw 1 wysokich wod.

Badania przeprowadza Inzynier wraz z Wykonawca.

6.2.2. Zestawienie i opis badan

a) Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjga Projektowa nalezy przeprowadza¢ przez ogledziny i
poréownanie zamontowanego rusztowania z Projektem Technicznym, zwracajgc uwage na schematy
rusztowania, ilo§¢ stupow, stezen, belki wienczace oraz rozstaw i usytuowanie podpor na zgodnosc z
wymaganiami niniejszej Specyfikacji.

b) Sprawdzenie materiatdow ztgcznych nalezy przeprowadzac na biezaco.

¢) Sprawdzenie materiatoéw niestalowych nalezy przeprowadzac¢ na biezaco.

d) Sprawdzenie osi podtuznej i poprzecznej oraz ustawienia w pionie.

W tym celu nalezy wyznaczy¢ i utrwali¢, na przyklad za pomocg naciggni¢tego drutu, osie
rusztowania i wykonywa¢ pomiary przymiarem i pionem, do wyznaczonych osi mostu. Ustawienie w
pionie sprawdza¢ pionem ze sznurkiem.

e) Sprawdzenie podpér nalezy dokonywaé przez ogledziny i poréwnanie z Projektem Technicznym
oraz pomiar z doktadno$cig do 1 cm przy uzyciu przymiaru.

f) Sprawdzenie rzednych wysokosciowych nalezy przeprowadza¢ niwelatorem.

g) Sprawdzenie potaczen na Sruby nalezy przeprowadzaé kluczem do $rub, probujac dokrecenie $ruby,
oraz przez ogledziny. Wszystkie sruby powinny by¢ dokrgcone catkowicie.

Sprawdza¢ nalezy wszystkie $ruby pionowe i1 poziome nosne, tgczace poszczegélne zasadnicze
elementy rusztowan oraz rusztowan z belkami wienczacymi dolnymi i gérnymi.

Sruby laczace stezenia z konstrukcja no$na rusztowan nalezy sprawdzaé wyrywkowo, obejmujac
sprawdzeniem nie mniej niz 20 % Srub.

W przypadku stwierdzenia, ze wigcej niz 10 % $rub badanych jest niedostatecznie dokrecona, nalezy
sprawdzi¢ wszystkie §ruby taczace stezenia z konstrukcja.

Podczas sprawdzenia nalezy wykorzysta¢ materialy z badan przeprowadzonych przez kontrolg
techniczng Wykonawcy.

h) Sprawdzenie naciggu $ciggoéw i stezen nalezy wykonywac przez ogledziny zwisu i uderzenie w pret
naciagu.

Sprawdzeniu podlega nacigg wszystkich §ciggéw i stezen. W przypadku braku naciggu nalezy przede
wszystkim sprawdzi¢ dokrecenie $rub taczacych konce $ciagu z konstrukcja, a nastepnie uzyskac
nacigg przez dokrecenie nakretki dopinajacej (rzymskie;j).

1) Sprawdzenie posadowienia rusztowania nalezy wykonywaé przez ogledziny i poréwnanie z
Projektem Technicznym dotyczacym przyjetego rodzaju posadowienia. W przypadku zastosowania
posadowienia na palach nalezy przy przeprowadzaniu badan korzysta¢ z Dziennika bicia pali.

Przy posadowieniu na rusztach lub klatkach z podktadéw nalezy rowniez sprawdzaé, czy nie nastgpuje
usuwanie si¢ gruntu spod podwalin rusztéw lub klatek.

j) Sprawdzenie potaczen rusztowania z podporg palowg nalezy wykonywac przez ogledziny na
zgodno$¢ z wymaganiami 5.3.

k) Sprawdzenie belek wienczacych jarzma nalezy wykonywac przez ogledziny.

1) Sprawdzenie belek toru poddzwigowego nalezy wykona¢ przez ogledziny.

m) Sprawdzenie pomostu roboczego i1 balustrad nalezy wykonywaé przez ogledziny, pomiar
przymiarem i proby odrywania balustrad jedng r¢ka.

n) Sprawdzenie elementéw podtrzymujacych bezposrednio konstrukcje mostowg nalezy wykonywaé
przez ogl¢dziny 1 poréwnanie z Projektem Technicznym.

0) Sprawdzenie drabin do wejs$cia na rusztowanie nalezy wykonywaé przez ogledziny i wejScie na
rusztowanie na zgodnos¢ z wymaganiami niniejszej Specyfikacji.

p) Sprawdzenie uziemienia rusztowan nalezy wykonywac przez ogledziny,
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a w przypadkach budzacych watpliwosci przez pomiar opornosci przewodoéw uziemiajacych aparatami
elektrycznymi oraz przez odkopanie uziemienia.

r) Sprawdzenie wielkos$ci osiadania nalezy wykonywaé przez ogledziny oraz pomiar rz¢dnych przy
uzyciu niwelatora i faty mierniczej oraz porownanie z wielkosciami podanymi w Projekcie
Technicznym, jak roéwniez zanotowanymi z poprzednich badan.

s) Sprawdzenie, czy nie powstaly uszkodzenia elementéw konstrukcji nalezy wykonywaé przez
ogledziny.

6.2.3. Ocena wynikoéw badan

Konstrukcje rusztowan zmontowanych i bedacych w eksploatacji na placu budowy w celu wykonania
mostu nalezy uzna¢ za zgodng z wymaganiami niniejszej ST, jezeli wszystkie badania dadzg wynik
dodatni. W przypadku, gdy cho¢ jedno badanie daje wynik ujemny, zmontowang konstrukcje
rusztowania nalezy uzna¢ za niezgodng z wymaganiami ST.

Zmontowana konstrukcja rusztowania lub jej cz¢§¢ wykonana niezgodnie z wymaganiami ST powinna
by¢ doprowadzona do stanu zgodnosci z ST i calo$¢ przedstawiona ponownie do badan.

Wyniki badan powinny by¢ uj¢te w formie protokotu.

Z badan i odbioru rusztowan nalezy sporzadza¢ protokoty, ktore powinny zawieraé:
- protokot badan po montazu
- sktad komisji i date wykonania badan
- zakres badan
- wyniki ogledzin i pomiarow konstrukcji
- stwierdzenie odchytek przekraczajacych granice dopuszczalne
- ocen¢ komisji przeprowadzajacej badania

Protokét badan w czasie eksploatacii:
- wyniki ogledzin i pomiaréw konstrukcji
- wyniki pomiaru ewentualnego osiadania lub przechylenia rusztowan
- wyniki ogledzin i badan $rub, nakretek i naciggow
- wykaz zauwazonych usterek
- opini¢, czy praca na rusztowaniach moze by¢ wykonywana
rownolegle
z usuwaniem usterek
Protokoly z badan powinny stanowi¢ integralng cz¢$¢ Dziennika Budowy.

6.3. Kontrola szalowan

Kontrola szalowan obejmuje:

- sprawdzenie zgodno$ci wykonania z projektem roboczym deskowan lub z instrukcjg uzytkowania
szalowania wielokrotnego uzycia,

- sprawdzenie geometryczne (zachowanie wymiaréw szalowanych elementéw zgodnych z
Dokumentacjg Projektowa z dopuszczalng tolerancja)

- sprawdzenie materiatu uzytego na szalowanie (klasa drewna, obecno$¢ wod itp.)

- sprawdzenie szczelnos$ci szalowan w plaszczyznach 1 narozach wklestych.

7. Obmiar robot

Jednostka obmiaru jest 1 m3 wbudowanego betonu okres$lonej klasy. Ilo§¢ betonu okresla si¢ na
podstawie Dokumentacji Projektowej z uwzglednieniem zmian zaaprobowanych przez Inzyniera i
sprawdzonych w naturze.

8. Odbior robot

Odbiorom podlegaja:
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- materiaty uzyte do wytwarzania mieszanki betonowej (cement, kruszywo, woda zarobowa),

- dostarczana na plac budowy lub wytwarzana na miejscu gotowa mieszanka betonowa,

- beton wykonanych elementéw obiektu mostowego.

Do odbioru koncowego Wykonawca przedstawi Inzynierowi dokumenty okre$lajace parametry
zastosowanych materialdw do wytworzenia betonu, cechy fizyczne i mechaniczne wbudowanego
betonu oraz operat z pomiaréw geometrycznych wykonanych elementow.

Z odbioru koncowego sporzadza si¢ protokot.

9. Podstawa platnosci

Wg  poszczegolnych  Specyfikacji

szczegdlowych dotyczacych betonu (ST.M. 13.01.01;

ST.M.13.01.02; ST.M.13.01.03; ST.M. 13.01.05; ST.M. 13.01.06; ST.M.13.01.09; ST.M.13.02.02)

10.Przepisy zwiazane

PN-87/B-01100
PN-EN 196-1:1996
PN-EN 196-3:1996
PN-EN 196-6:1997
PN-86/B-04320
PN-EN 480-1:1999

PN-EN 480-2:1999
PN-EN 934-2:1999

PN-88/B-06250
PN-63/B-06251
PN-74/B-06261

PN-74/B-06262

N

PN-86/B-06712
PN-76/B-06714/00
PN-76/B-06714/10
PN-76/B-06714/12
PN-78/B-06714/13
PN-91/B-06714/15
PN-78/B-06714/16
PN-77/B-06714/18
PN-91/B-06714/34
PN-69/B-10260
PN-B-19701:1997
zgodnosci.
PN-B-19705:1998
PN-88/B- 32250
PN-78/C-04541

PN-ISO 6059:1999

PN-82/C-04566/02

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

Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatos$ci

Metody badania cementu. Oznaczanie czasOw wigzania i stato$ci objetosci

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia

Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jakoSci

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Beton wzorcowy i

zaprawa wzorcowa do badania

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie czasu

wigzania

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje i

wymagania

Beton zwykty

Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne

Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwickowa
badania wytrzymatos$ci betonu na $ciskanie

Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna
badania wytrzymatosci na Sciskanie za pomocg miotka Schmidta typu

Kruszywa mineralne do betonu

Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogolne

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie jamistos$ci

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci pylow mineralnych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztattu ziaren.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwo$ci

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej

Izolacje bitumiczne. Wymagania i badania przy odbiorze

Cement. Cementy powszechnego uzytku. Sklad, wymagania i ocena

Cement specjalny. Cement portlandzki siarczanoodporny

Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw

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

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

miareczkowa z EDTA.

Woda i $cieki. Badania zawartoS$ci siarki i jej zwigzkéw. Oznaczanie
siarkowodoru i siarczkéw rozpuszczalnych metodg kolorymetryczng z

tiofluoresceing z kwasem o-hydroksyrtgciobenzoesowym
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PN-82/C-04566/03 Woda i $cieki. Badania zawartosci siarki i jej zwiazkéw. Oznaczanie
siarkowodoru i siarczkow rozpuszczalnych metoda
tiomerkurymetryczng
PN-73/C-04600/00 Woda i $cieki. Badania zawartos$ci chlorku i jego zwiazkoéw oraz
zapotrzebowania chloru. Oznaczanie pozostalego uzytecznego chloru
metodg miareczkowg jednometryczna.
PN-76/C-04628/02 Woda i $cieki. Badania zawarto$ci cukrow. Oznaczanie cukrow og6lnych,
cukrow
rozpuszczonych 1 skrobi nierozpuszczonej metodg kolorymetryczng z

antronem
PN-92/D-95017 Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspdlne
wymagania i

badania

PN-75/D-96000 Tarcica iglasta ogdlnego przeznaczenia.
PN-72/D-96002 Tarcica lisciasta ogdlnego przeznaczenia.
PN-86/E-05003/01 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Wymagania ogolne.
PN-86/H-84018 Stal niskostopowa o podwyzszonej wytrzymatosci. Gatunki.
PN-88/H-84020 Stal niestopowa konstrukcyjna ogdlnego przeznaczenia. Gatunki.
PN-81/H-84023 Stal okre$lonego zastosowania. Gatunki.

PN-75/H-93200/00 Walcowka i prety okragle walcowane na gorgco. Wymiary.

PN-EN 24016:1998  Sruby z tbem sze$ciokatnym. Klasa doktadnosci C

PN-EN 28765:1999  Sruby z tbem szesciokatnym z gwintem metrycznym drobnozwojnym. Klasy
doktadnosci Ai B

PN-EN 24014:1999  Sruby z tbem szesciokatnym. Klasy doktadnosci A i B

PN-EN 24015:1999  Sruby z tbem sze$ciokatnym z trzpieniem zmniejszonym ($rednica trzpienia =
srednicy podziatowej). Klasa doktadnosci B

PN-EN 24032:1999  Nakretki szesciokatne, odmiana 1. Klasy doktadnosci A i B

PN-EN 24034:1999  Nakretki sze$ciokatne. Kasa doktadnosci C

PN-EN 28673:1999  Nakretki sze$ciokatne, odmiana 1, z gwintem metrycznym drobnozwojnym.

Klasy

doktadnosci A i B
PN-57/M-82269 Nakretki napinajace otwarte.
PN-76/P-79005 Opakowania transportowe. Worki papierowe.

PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprgzone. Wymagania i
badania PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprezone.
Projektowanie.

PN-92/S-10082 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie.

PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych
BN-66/7113-10 Sklejka szalunkowa.

BN-86/7122-11/21 Plyty pil$niowe. Plyty twarde zwykte. Wymagania.

BN-70/9080-02 Rusztowania stalowe z elementoéw sktadanych do budowy mostow.

Wymagania i badania przy odbiorze zmontowanych rusztowan.
BN-70/9082-01 Rusztowania drewniane budowlane. Wytyczne ogdlne projektowania i
wykonania.

Instrukcja zabezpieczania przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg pokry¢ malarskich.KOR-
3A. Komitet Nauki i Techniki, Warszawa 1971.

Rusztowania dla budowy mostow stalowych, zelbetowych lub z betonu sprgzonego. WP-D, DP31.
Ministerstwo Komunikacji. Warszawa 1967.

Wymagania i zalecenia dotyczace wykonania betondw do konstrukcji mostowych. Generalna
Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, Warszawa 1990. (Zatwierdzone do stosowania zarzgdzeniem
Generalnego Dyrektora Drog Publicznych nr 1/90 z dnia 3 stycznia 1990r).
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