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SPECYFIKACJA TECHNICZNA UMOCNIENIE STROPU
ROWU DN 1,2M | SKARP’

1. Wstep

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru
wzmocnienia stropu przepustu rurowego i odwodnien w zwigzku wykonaniem robodt drogowych,
Sciezki rowerowej, promenady i utwardzen terenu dla zadania: ,Rozbudowa zbiornika wodnego z
przeznaczeniem na cele rekreacyjne wraz z infrastrukturg na dz. nr41/2,42/1,42/2, 43, 49/2,
50,263,282 obr. Szarbia Gm. Koniusza”

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu
i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robdt objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robdt przy wykonaniu prefa-
brykowanych przepustow rurowych pod korong modernizowanych odcinkow drogi krajowej Nr
24 i obejmuija:
a) wykonanie $cieku z elementdw betonowych prefabrykowanych szer 50cm
b) utozenie przepustu rurowego srednicy 120 cm,
c) wykonanie zelbetowego wlotu i wylotu przepustu Srednicy 120 cm.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Przepust - budowla majaca nad sobg nasyp i stuzaca do przepuszczania wody lub drog albo
innych urzadzen pod nasypami drogowymi lub kolejowymi.

1.4.2. Prefabrykat - (element prefabrykowany) czes¢ konstrukcyjna wykonana w zaktadzie
przemystowym lub poligonowo, ktéra po zamontowaniu na budowie stanie sie
przepustem.

1.4.3. Przepust prefabrykowany - przepust, ktorego konstrukcja nosna wykonana jest z
elementow prefabrykowanych.
1.4.4. Przepust rurowy — przepust, ktérego konstrukcja nosna wykonana jest zrur.

1.4.5.Sciek - element odwodnienia powierzchniowego wykonany z betonowych koryt
prefabrykowanych.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot
Wykonaweca robdt jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonanych robét oraz za ich zgodnos¢ z Doku-
mentacjg Przetargowa, ST oraz poleceniami Kierownika Projektu.
Ogodlne wymagania dotyczace robét podano w ST ., Wymagania ogdlne”.

2. Materiaty
Materiatami stosowanymi przy wykonaniu robot wedtug zasad niniejszej specyfikacji sa:
2.1. Betonijego sktadniki
Poszczegodlne elementy konstrukcji wlotdw i wylotow przepustow nalezy wykonywac z betonu
klasy co najmniej B30; B25i B 10.
Beton do konstrukcji przepustéw i korytek prefabrykowanych musi spetnia¢ nastepujace




P.S.J

wymagania wedtug PN-B-06250:

- nasigkliwosc nie wieksza niz 5%,

- przepuszczalnos¢ wody - stopien wodoszczelnosci co najmniej W8,

- odpornosc¢ na dziatanie mrozu - stopier mrozoodpornosci co najmniej F 150.

2.1.1. Kruszywo

Kruszywo stosowane do wyrobu betonowych elementdw konstrukcji przepustéw winno
spetnia¢ wymagania normy PN-B-067/12 dla kruszywa do betonow klasy B30.

Do w/w betonéw stosowac nalezy grysy granitowe lub bazaltowe o maksymalnym wymiarze
ziarna 16 mm oraz piaski. Stosowanie grysow z innych skat dopuszcza sie pod warunkiem, ze
zostaty one zbadane w placéwce badawczej wskazanej przez Kierownika Projektu, a uzyskane
wyniki badar spetniajg wymagania omdwione w niniejszej ST.

Grysy:

Tablica 1. Wymagania dla grysu do betonowych elementdw konstrukcji przepustow

Wyszczegdlnienie wtasciwosci Wymagania
Zawartosc pytdw mineralnych, %, co najwyzej 1
Zawartosc¢ ziarn nieforemnych, %, co najwyzej 20

Wskaznik rozkruszenia, %, co najwyzej

dla gryséw granitowych 16
dla gryséw bazaltowych 8

Nasiakliwos¢, %, co najwyzej 1,2
Mrozoodpornos¢ wg metody bezposr., %, co najwyzej 2
Mrozoodpornos¢ wg zmodyfikowanej metody 10
bezposredniej (wg BN-84/6774-02), %, co najwyzej

Zawartosc zwigzkow siarki, %, co najwyzej 0,1
Zawartosc zanieczyszczen obeych, %, co najwyze] 0,25

Zawartosc zanieczyszczen organicznych

nie dajac barwy ciemniejszej niz wzorcowa

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

nie wywotujaca zwiekszenia wymiarow
liniowych ponad 0,1%

Dopuszczalna zawartosc podziarna, %, co najwyzej

5

Dopuszczalna zawartosc nadziarna, %, co najwyzej

10

Nie dopuszcza sie w grysach grudek gliny.

Piaski:
Nalezy stosowac piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego, albo bedace kompozycja
piasku rzecznego i kopalnianego ptukanego.
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Tablica 2. Wymagania dla piasku do betonowych elementéw konstrukcji przepustow

Wyszczegdlnienie wtasciwosci Wymagania
Zawartosc pytdw mineralnych, %, co najwyzej 1,5
Zawartosc zwigzkdw siarki, %, co najwyzej 0,2
Zawartosc zanieczyszczen obeych, %, co najwyzej 0,25
Zawartosc zanieczyszczen organicznych nie dajaca barwy ciemniejszej od wzorcowe;j
Reaktywnos¢ alkaliczna (wg PN-B-06714/34) nie wywotujaca zwiekszenia wymiardw liniowych
ponad 0,1%

Nie dopuszcza sie grudek gliny.
Zawartosc poszczegolnych frakgji w stosie okruchowym piasku powinna wynosic:
do0,25mm - 14+19%
do0,5mm - 33+48%
dolmm -57+76%
z jednoczesnym spetnieniem wymagan dotyczacych uziarnienia kruszywa.
Zwir:
Zwir powinien spetnia¢ wymagania PN-B-06712 dla marki 30 w zakresie cech fizycznych i
chemicznych.
Ponadto mrozoodpornos¢ zwiru badana zmodyfikowang metodg bezposrednig wedtug PN-B-
11112 ogranicza sie do 10%.

Tablica 3. Wymagania dla zwiru marki 30 do betonowych elementéw konstrukcji przepustu

Whasciwosci Wymagania
Wytrzymatosc na miazdzenie, wskaznik rozkruszenia, %, nie wiecej 12
niz:
Zawartosc ziarn stabych, %, nie wiecej niz: 5
Nasigkliwos¢,%, nie wiecej niz: 10
Mrozoodpornosé po 25 cyklach i po 5 cyklach, %, nie wiecej niz: 50
Zawartosc ziarn nieforemnych, %, nie wiecej niz: 20
Zawartosc pytéw mineralnych, %, nie wiecej niz: 1,5
Zawartosc zanieczyszczen obcych, %, nie wiecej niz: 0,25
Zawartosc zwigzkdw siarki, %, nie wiecej niz: 0,1
Zawartosc zanieczyszczen organicznych, barwa cieczy nad kruszywem wzorcowa
nie ciemniejszaniz:

Uziarnienie kruszywa

Zaleca sie wykonanie betondéw do przepustéw z kruszywem o uziarnieniu ustalonym
doswiadczalnie podczas projektowania mieszanek betonowych. Kruszywo powinno sktadac sie z
co najmniej 3 frakgji; dla frakcji najdrobniejszej pozostatosc na sicie o boku oczka 4 mm nie moze
byc¢ wieksza niz 5%. Poszczegdlne frakcje nie mogg zawierac uziarnienia przynaleznego do frakgji
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nizszej (podziarna) w ilosci przewyzszajacej 15% i uziarnienia przynaleznego do frakcji wyzszej
(nadziarna) wilosci przekraczajgcej 10% catego sktadu frakgji.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na uziarnienie piasku w celu zredukowania do minimum
wydzielania mleczka cementowego.
Nalezy stosowac kruszywo o tagcznym uziarnieniu wg tablicy 4.

Tablica 4. Zalecane graniczne uziarnienie kruszywa do 16 mm

Bok oczka, mm Wymagania

0,25 3-8
0,5 7-20
10 12-32
2,0 21-42
4,0 36-56
8,0 60-76
16 100

Rysunek 1. Krzywe graniczne uziarnienia kruszywa do betonu
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2.1.1.1. Warunki dostawy

Kruszywo (pojedyncze jego frakcje) powinno pochodzi¢ z jednego Zrddta. Pochodzenie kruszywa

i jego jakos¢ - okreslona w petnej charakterystyce technicznej wykonanej przez producenta

podlega zatwierdzeniu przez Kierownika Projektu.

Wykonawca powinien:

- dokonac¢ uzgodnien z producentem dotyczacych gwarancji jakosci catej zamawianej ilosci
kruszywa,

- dokonac¢ uzgodnien dotyczacych rytmicznosci dostaw wynikajacej z harmonogramu robét,

- zagwarantowac sobie dostep do wynikéw badan petnych i niepetnych oraz specjalnych,
wykonywanych przez producenta,

- zapewni¢ sobie od producenta atest (zaswiadczenie o jakosci) dla kazdej, jednorazowo
wysytanej ilosci kruszywa, zawierajacy nastepujace dane:
a) nazweiadres producenta,
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b) dateinumer kolejny badania,
oznaczenie wg PN-B-06712,
ilos¢ kruszywa,

e) pieczecipodpis osoby odpowiedzialnej za wykonanie badan.
2.1.1.2. Transport i sktadowanie
Kruszywo nalezy przewozi¢ w warunkach zabezpieczajacych przed rozsypaniem, rozpylaniem,
zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z innymi kruszywami (np. innych klas, gatunkow itp.). Ww.
zasad nalezy przestrzegac przy zatadunku i wytadunku.
Kruszywo nalezy przechowywac w warunkach zabezpieczajacych je przed rozfrakcjonowaniem,
Zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z innymi kruszywami.

2.1.1.3. Kontrola jakosci

Wykonawca odpowiedzialny jest za jakos¢ materiatdw uzytych do produkcji. Wykonawca

zobowigzany jest do oceny jakosci kruszywa dostarczonego przez producenta i jego zgodnosci z

wymaganiami ST na podstawie:

- rezultatow badan petnych wykonanych przez producenta co najmniej raz w roku i przy
kazdej zmianie ztoza na kazde zyczenie Kierownika Projektu,

- rezultatow badan niepetnych wykonanych przez producenta dla kazdej partii kruszywa,

- rezultatow badan specjalnych wykonanych przez producenta na zadanie wykonawcy
dotyczacych reaktywnosci alkalicznej,

- atestu (zaswiadczenia o jakosci),

- oceny wizualnej kazdej jednostkowej dostawy kruszywa,

- dodatkowych badan laboratoryjnych wykonanych na koszt Wykonawcy w przypadku
zgtoszenia przez Kierownika Projektu watpliwosci co do jakosci kruszywa.

Przed uzyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej Wykonawca musi wykonac

kontrole partii kruszywa obejmujacg oznaczenia:

- sktadu ziarnowego wg PN-B-06714/15,

- ksztattu ziarn wg PN-B-06714/16,

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

- zawartosci zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714/12.

W celu umozliwienia korekty recepty roboczej mieszanki betonowej nalezy prowadzi¢ biezaca

kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-B-06714/18 i statosci zawartosci frakcji 0+2 mm.

2.1.2.Cement

Cement stosowany do wyrobu betonowych elementéw konstrukcji przepustow winien:

- spetnia¢ wymagania normy PN-B-19701:1997,

- odpowiada¢ postanowieniom niniejszej ST. Do betonu klasy B30 nalezy stosowac cement
klasy 42,5 bez dodatkow.
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Tablica 5. Wymagania dla cementu do betonowych elementdw konstrukcji przepustow

Wymagania Klasa cementu 42,5

Wytrzymatosc na sciskanie, po 2 dniach 10
MPa, nie mniej niz 0o 28 dniach 425
Czas wigzania poczatek wigzania,

najwczesniej po uptywie, min. 60

koniec wigzania najpdzniej, h 12
Statos¢ objetosci, mm nie wiecej niz 12
Zawartosc¢ SO3% masy cementu, nie wiecej niz 3,5
Zawartosc chlorkéw,% nie wiecej niz 0,10
Zawartosc alkaliow,% nie wiecej niz 0,6
taczna zawartosc dodatkdw specjalnych (przyspieszajacych
twardnienie, plastyfikujacych, hydrofobizujgcych i technologicznych,
dopuszczonych do stosowania przez ITB,
% masy cementu, nie wiecej niz: 50

Tablica 6. Wymagania dotyczace sktadu cementu do betonowych elementdow konstrukcji
przepustow

Wyszczegdlnienie wtasciwosci Wymagania
Zawartosc krzemianu trojwapniowego alitu (CsS),% 50+60
Zawartosc glinianu tréjwapniowego (C3A), %, nie wiecej niz 7
Zawartosc alkaliow, %, nie wiecej niz 0,6

Zawartosc alkaliow przy stosowaniu kruszywa niereaktywnego, %,
nie wiecej niz 0,9

Zawartosc C4AF + 2C3A, %, nie wiecej niz 20

2.1.2.1. Warunki dostawy
Cement powinien pochodzi¢ z jednego Zrddta dla danego obiektu. Pochodzenie cementu i jego
jakosci okreslona atestem - musi by¢ zatwierdzona przez Kierownika Projektu.

2.1.2.2. Transport i sktadowanie

Przewdz cementu powinien odbywac sie dostosowanymi do tego celu srodkami transportu, w

warunkach  zabezpieczajacych go przed opadami atmosferycznymi, zawilgoceniem,

uszkodzeniem opakowania i zanieczyszczeniem.

Cement przechowywany moze by¢ w nastepujacych miejscach:

a) cement luzem - w magazynach specjalnych

b) cement workowy - w sktadach otwartych zabezpieczonych przed opadami albo w
magazynach zamknietych.

Inne warunki transportu i sktadowania odpowiada¢ muszg postanowieniom normy BN-88/B-

6731-08.

2.1.2.3. Kontrola jakosci

Wykonawca zobowiagzany jest do oceny jakosci dostarczonego przez producenta cementu i jego
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zgodnosci z wymaganiami ST na podstawie:

- dokumentoéw producenta dotyczacych kontroli jakosci wg normy PN-B-04320,

- dokumentéw przewozowych,

- ogledzin makroskopowych cementu dostarczonego na miejsce przeznaczenia oraz
ewentualnych opakowan z przewidzianymi norma napisami,

- dodatkowych badan laboratoryjnych wg norm: PN-EN-196-2:1996 i PN-EN-196-1:1996
wykonanych na koszt Wykonawcy w przypadku zgtoszenia przez Kierownika Projektu
watpliwosci co do jakosci cementu.

Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej wykonawca zobowigzany jest

wykonac kontrole obejmujaca:

- oznaczenie czasu wigzaniawg PN-EN-196-3:1996

- oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN-196-3:1996

- oznaczenie stopnia zmieleniawg PN-EN-196-6:1997.

2.1.3. Stal zbrojeniowa

Stal do zbrojenia betonowych elementdw konstrukcji przepustow odpowiadac¢ musi

wymaganiom PN-H-93215. Klasa, gatunek i Srednica musi by¢ zgodna z Dokumentacja

Przetargowa i ST.

Nie dopuszcza sie zamiennego uzycia innych stali i innych srednic bez zgody Kierownika

Projektu.

2.1.3.1. Kontrola jakosci

Stal dostarczona na budowe musi posiadac atest producenta zawierajacy:

-~ nazwe wytwaorcy,

- oznaczenie wyrobu wg PN-H-93215

-~ numer wytopu lub nr partii,

- wszystkie wyniki przeprowadzonych badan oraz sktad chemiczny wg analizy wytopowe],

- mase partii,

- rodzaj obroébkicieplnej (w przypadku dostawy pretéw obrobionych cieplnie).

Prety zbrojenia przed ich uzyciem do zbrojenia konstrukcji nalezy oczysci¢ z zendry, luznych

ptatkéw rdzy, kurzu i btota. Niedopuszczalne jest stosowanie pretow zanieczyszczonych

ttuszczamii farbami.

Prety powinny by¢ proste. Dopuszczalna wielkos¢ miejscowego wykrzywienia nie powinna prze-

kracza¢ 4 mm (PN-B-06251).

2.1.4.Woda

Woda stosowana do betondw dla przepustow spetnia¢ musi wymagania podane w tablicach 7 8.

Tablica 7. Wymagania ogdlne

Wymagania Metoda badan
Barwa powinna odpowiadac barwie wody wodociggowej
Zapach woda nie powinna wydzielac¢ zapachu gnilnego
£ g wg PN-B-32250
Zawiesina woda nie powinna zawierac zawiesiny np. grudek,
ktaczkow

pH, nie wiecej niz 4
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Tablica 8. Wymagania szczegdtowe

Wymagania Metoda badan
Siarkowodor, mg/l, nie wiecej niz 20 PN-C-04566/02
Siarczan, mg/l, nie wiecej niz 600 PN-C-04566/03

lub PN-C-04566/09

Cukry, mg/l, nie wiecej niz 500 PN-C-04628/02
Chlorki, mg/l, nie wiecej niz 400 PN-C-046600/00
Twardosc¢ ogdlna, mval/l, nie wiecej niz 10 PN-C-04554/02
Sucha pozostatose, mg/l, nie wiecej niz 1500 PN-C-04541
Obnizenie wytrzymatosci zapraw na zginanie lub Sciskanie, %,
nie mniej niz 10 PN-B-32250

2.1.4.1. Transport i sktadowanie
Nie okresla sie wymagan dotyczacych transportu i sktadowania.

2.1.4.2. Kontrola jakosci

Woda z wodociagu nie wymaga badan.

Woda z innego zrdédta musi byc¢ zbadana wg PN-B-32350 przy rozpoczeciu robdt oraz w
przypadku stwierdzenia zanieczyszczen.

2.1.5. Dodatki mineralne i domieszki chemiczne

Rodzaje, ilos¢ i sposoby stosowania dodatkdow mineralnych i domieszek chemicznych,
polepszajacych wtasciwosci mieszanek betonowych i betonu muszg by¢ akceptowane przez
Kierownika Projektu.

Ponadto musza posiadac atest producenta i swiadectwo dopuszczenia do stosowania wydane
przez upowazniong placowke naukowo-badawcza.

Materiaty na tawy fundamentowe

2.3.

Czesci przelotowe przepustow rurowych posadowione beda na tawie fundamentowej z pospotki
spetniajacej wymagania PN-B-11111:1996.

Materiaty izolacyjne

Do izolowania drogowych przepustow betonowych nalezy stosowac materiaty posiadajace
Swiadectwo dopuszczenia do stosowania oraz atest producenta, jak np.:
- emulsjakationowa wg BN-68/6753-04,
- roztwor asfaltowy do gruntowania wg PN-B-24622,
- lepik bitumiczny na goraco:
a) asfaltowy bez wypetniaczy wg PN-C-96177,
b) smotowy wg PN-B-24626,
- papa asfaltowa wg BN-79/67/6751-01 oraz wg BN-88/6751-03,
- wszelkie inne i nowe materiaty izolacyjne sprawdzone doswiadczalnie - za zgoda
Kierownika Projektu.

2.4. Prefabrykowane elementy zelbetowe s$rednicy 80 i 100 cm przepustu rurowego wedtug

Projektu Technicznego Typowych Drogowych Prefabrykowanych Przepustéw Rurowych. Powyzsze
elementy powinny posiada¢ swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym i
mostowym.

2.5.

Prefabrykowane koryta betonowe o szerokosci 50cm i wysokosci 15cm wg nastepujacych

wymagan. Powyzsze elementy powinny posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w
budownictwie drogowym i mostowym.
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Wytrzymatosé na zginanie Klasa 1 oznaczenie ,S" - wytrzymatosc¢ charakterystyczna nie
mniejsza niz 3,5MPa, zaden pojedynczy wynik nie mniejszy
niz 2,8MPa.

odpornosc na poslizg / poslizgniecie >55USRV.

Wspotczynnik przewodnosci cieplnej NPD.

Trwatosc Zadowalajaca.

odpornos¢ na warunki  atmosferyczne -Klasa 2 znakowanie ,B" - < 6%.
nasigkliwos¢

odpornos¢ na warunki  atmosferyczne -Klasa 3 oznakowanie - ubytek masy po badaniu zamrazania /
odporno$¢ na zamrazanie / rozmrazanie zrozmrazania [kg/m2]: warto$¢ s$rednia < 1,0, Zaden
udziatem soli odladzajgcych pojedynczy wynik >1,5.

2.6. Preparat - do powierzchniowego zabezpieczenia betonu

3. Sprzet
Wykonawca przystepujacy do wykonania przepustu drogowego winien wykazac sie mozliwoscig
korzystania z maszyn i sprzetu gwarantujacych wtasciwa, tj. spetniajacg wymagania ST jakosc
robot.

4. Transport
Warunki transportu materiatow i prefabrykatow sg okreslone:
- dlakruszyw w punkcie 2.1.1.2.
- dlacementu w punkcie 2.1.2.2.
- dlamieszanki betonowejw punkcie 5.3.2.
Dla pozostatych materiatéw nie okresla sie warunkdw transportu.

5. Wykonanie robdt
Przed wykonaniem przepustu nalezy wykopac réw obejsciowy, ktory po zakonczeniu robot
bedzie zasypany.

5.1. Nasypy i zasypka
Przy poszukiwaniu gruntow i materiatéow do wykonania nasypu w pierwszej kolejnosci nalezy
rozwazy¢ przydatnosé gruntéw uzyskanych przy wykonywaniu wykopu.
Nasypy nad przepustami nalezy wykonac jednoczesnie z obu stron przepustu z jednakowych,
zageszczonych wedtug wymagan, poziomych warstw gruntu. Przed zasypaniem przepustu
wykonanego w starym nasypie, nalezy po obu stronach przepustu wycig¢ w nasypie stopnie o
szerokosci ok. 1,0+2,5 m i spadku gornej powierzchni okoto 4%+1% w kierunku zgodnym ze
spadkiem zbocza.
Przy wykonywaniu nasypow podczas zimy nalezy stosowac sie do wymagan specjalnych
omowionych w normie BN-72/8932-01.
5.1.1. Zageszczanie nasypow i zasypek
Wilgotnos¢ gruntu w czasie jego zageszczania powinna byc zblizona do optymalne;.
Wskazniki zageszczenia gruntu w wykopach i nasypach nalezy przyjmowac wg BN-72/8932-01.

5.1.2. Umocnienie wlotow i wylotow
Umocnienie wlotow i wylotéw nalezy wykonac¢ zgodnie z Dokumentacjg Przetargowg i ST.
Umocnieniu podlega dno oraz skarpy wlotu i wylotu.
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5.2. tawy fundamentowe pod przepustem

5.3.

tawy fundamentowe muszg by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacja Przetargowa i wskazéwkami
Kierownika Projektu.
Dopuszczalne odchytki dla taw fundamentowych przepustéw wynosza:

a) roéznice wymiarow tawy fundamentowej w planie +5 cm,

b) rdéznice rzednych wierzchu tawy +2 cm,
Rdznice w niwelecie wynikajace z odchytek wymiarowych rzednych tawy nie moga spowodowac
spietrzenia wody w przepuscie.

Roboty betonowe

5.3.1. Wykonanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa dla betonowych elementdw konstrukcji wlotow i wylotdw przepustow

powinna odpowiadac¢ wymaganiom PN-B-06250 i ST. Dopuszczalna najmniejsza ilos¢ cementu

portlandzkiego w mieszance zageszczanej mechanicznie wynosi 270 kg/m?, najwieksza ilo$¢

cementu nie powinna przekracza¢ 400 kg/m?® dla betonu B30. Najwieksza dopuszczalna wartosé

stosunku W/C wynosi 0,50.

Urabialnos¢ mieszanki betonowej powinna pozwoli¢ na uzyskanie maksymalnej szczelnosci po

zawibrowaniu bez wystgpienia pustek w masie betonu lub na powierzchni. Urabialnos¢ powinna

by¢ dostosowana do warunkdw formowania, okreslonych przez:

- ksztattiwymiary elementu konstrukgji oraz ilosci zbrojenia,

- zaktadang gtadkos¢ i wyglad powierzchni betonu,

- sposoby uktadaniaizageszczania mieszanki betonowe].

Konsystencja — nie rzadsza od plastycznej, badana wg normy PN-B-06250. Nie moze by¢ ona

osiggnieta przez wieksze zuzycie wody niz to jest przewidziane w sktadzie mieszanki. Zaleca sie

sprawdzenie doswiadczalnie urabialnosci mieszanki betonowe] przez prébe formowania w

warunkach zblizonych do rzeczywistych.

Zawartos¢ powietrza w zageszczonej mieszance betonowej nie moze przekraczaé: 2% w

przypadku niestosowania domieszek napowietrzajacych i 4,5+6,5% w przypadku stosowania

domieszek napowietrzajacych.

Recepta mieszanki betonowej moze byc¢ ustalona dowolng metodg doswiadczalng lub

obliczeniowo-doswiadczalng zapewniajaca uzyskanie betonu o wymaganych wtasciwosciach.

Do celéw produkcyjnych nalezy sporzadzi¢ recepte robocza, uwzgledniajgcg zawilgocenie

kruszywa, pojemnos¢ urzadzenia mieszajacego i sposdb dozowania. W recepcie roboczej nalezy

podac:

- przeznaczenie mieszanki betonowe;j,

—  konsystencje,

— date opracowania recepty.

Korekta recepty roboczej musi by¢ wykonana, gdy zajdzie co najmniej jeden z ponizszych

przypadkow:

—  zmiana rodzaju sktadnikow,

—  zmiana uziarnienia kruszywa,

— zmiana zawilgocenia wywotujaca w stosunku do poprzedniej recepty roboczej zmiany w
catkowite] ilosci wody zarobowej 1 m® mieszanki betonowej przekraczajacej 5 dem?.

Wykonanie mieszanek betonowych musi odbywac¢ sie wytacznie w  betoniarkach

przeciwbieznych.

Sktadniki mieszanki wg recepty roboczej musza by¢ dozowane wagowo z doktadnoscia:

+2% dla cementu, wody, dodatkow,

+3% dla kruszywa.

Czas mieszania zarobu musi by¢ ustalony doswiadczalnie, jednak nie powinien on by¢ krotszy niz



P.S.J

2 minuty.

Konsystencja mieszanki betonowej nie moze rézni¢ sie od konsystencji zatozonej (wg recepty
roboczej) wiecej niz +20% wskaznika Ve - Be.

Przy temp. 0°C wykonywanie mieszanki betonowe] nalezy przerwac, za wyjatkiem sytuacji
szczegdlnych, w uzgodnieniu z Kierownikiem Projektu.

5.3.2. Transport

Transport mieszanki betonowej powinien odbywac sie zgodnie z norma PN-B-06251. Transport
mieszanki do miejsca jej wbudowania moze byc¢ prowadzony dowolnymi srodkami pod
warunkiem, ze nie powoduje on:

- segregacji sktadnikow,

- zmiantadu mieszanki,

- zanieczyszczenia mieszanki,

- zmiantemp. nie wiecej niz £5°C.

Czas transportu powinien spetnia¢ wymogi zachowania dopuszczalnej zmiany konsystenci
mieszanki uzyskanej po jej wytworzeniu. Mieszanka betonowa musi by¢ wbudowana nie pdzniej
niz podaje to ponizsza tablica:

Tablica 9. Czas wbudowania mieszanki betonowej

Temperatura otoczenia Czas wbudowania mieszanki betonowej
+15°C 920 min.
+20°C 70 min.
+30°C 30 min.

5.3.3. Kontrola jakosci

Wykonawca odpowiedzialny jest za jakos¢ mieszanki betonowej i jej zgodnos¢ z wymaganiami

niniejszej ST.

Obowigzkowej kontroli wg PN-B-06250 podlega:

- konsystencja mieszanki betonowej przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w
czasie 8 godzin,

- zawartos¢ powietrza w mieszance, a przy stosowaniu domieszek napowietrzajacych - co
najmniej raz na 8 godz. podczas betonowania.

5.4. Wykonywanie zbrojenia
Zbrojenie musi by¢ wykonywane wg Dokumentacji Projektowej, wymagan ST i zgodnie z
postanowieniem PN-B-06251. Zbrojenie powinno by¢ wykonane w zbrojarni statej lub
poligonowe;.
Sposdb wykonania szkieletu musi zapewnic¢ niezmiennos¢ geometryczng szkieletu w czasie
transportu na miejsce wbudowania. Do tego celu zaleca sie taczenie weztéw na przecieciu
pretow drutem wigzatkowym wyzarzonym o Srednicy nie mniejszej niz 0,6 mm (wigzanie na
podwadjny krzyz) albo stosowac spawanie. Zbrojenie musi zachowac doktadne potozenie w czasie
betonowania. Nalezy stosowac podktadki dystansowe prefabrykowane z zapraw cementowych
albo z materiatow z tworzywa sztucznego. Niedopuszczalne jest stosowanie podktadek z pretow
stalowych. Szkielet zbrojenia powinien by¢ sprawdzony i zatwierdzony przez Kierownika
Projektu wpisem do Dziennika Budowy.
Sprawdzeniu podlegaja:
- Srednice uzytych pretéw,
- rozstaw pretéw (roznice rozstawu pretéw gtownych w ptytach nie powinny przekraczac 1
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cm, ainnych elementach 0,5 cm),

- rozstaw strzemion (nie powinien réznic sie od projektowanego o wiecej niz +2 cm),

- roznice dtugosci pretéw, potozenie miejsc konczenia ich hakami (odciecia nie moga
odbiegac od Dokumentacji Projektowe]j o wiecej niz +5 cm),

- otuliny zewnetrzne utrzymane w granicach wymagan projektowych bez tolerancji
ujemnych,

- powiazanie zbrojenia w sposéb stabilizujacy jego potozenie w czasie betonowania i za-
geszczenia.

5.5. Wykonanie deskowan

5.6.

5.5.1. Wymagania ogdlne
Przy wykonaniu i kontroli oraz odbiorach deskowania nalezy korzystac z PN-B-06251.

5.5.2. Deskowania
Deskowania z drewna wykonuje sie przy betonowych konstrukcjach na miejscu budowy. Do tego
celu stosowac drewno o klasie nie nizszej od K33 pozbawione wad w postaci sekéw, o grubosci
nie mniejszej od 18 mm (3/4”), taczone réwnolegle na wpust lub piéro z uszczelnieniem (np. za
pomoca tasmy metalowej).
Szczegdlng uwage nalezy zwrdécic na styki narozne sposobu deskowania ze sciang, stosujac listwy
fazujace przekroj elementu betonowego.
Kazde deskowanie powinno podlega¢ odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru
powinny by¢:
- klasadrewnaijego wady,
- szczelnos¢ deskowan w ptaszczyznach i narozach wklestych,
- poziom gornej krawedzi i powierzchni deskowania przed i po betonowaniu oraz poréwnanie
Z wymaganym poziomem w Dokumentacji Projektowe].
Dopuszcza sie nastepujace odchyitki:
a) rozstaw zeber +0,5% lecz nie wiecej nizo 2 cm,
b) odchylenie deskowan od prostoliniowosci lub od ptaszczyzny o - 0,1%,
) rdznice w grubosci desek +0,2 cm,
d) odchylenie $cian od pionu 0 +0,2% lecz nie wiecej niz 0,5 cm,
) migjscowe wyburzenie powierzchni o +0,2 cm na odcinku 3 m,
f)  odchytki wymiarow wewnetrznych deskowania (przekrojow betonowych):
- 0,2% wysokosci, lecz nie wiecej niz - 0,5 cm,
+0,5% wysokosci, lecz nie wiecej niz +2 cm,
- 0,2% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz - 0,2 cm,
+0,5% grubosci (szerokosci), lecz nie wiecej niz - 0,5 cm.

Betonowanie i pielegnacja

5.6.1. Betonowanie

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzucac z wysokosci wiekszej niz 75 cm, na ktérg spada. Jezeli
wysokosc ta jest wieksza nalezy stosowac rynne zsypowa.

Betonowanie konstrukcji wlotow i wylotéw przepustow nalezy wykona¢ wytacznie w
temperaturach nie nizszych niz +5°C, zachowujac warunki umozliwiajace uzyskanie przez beton
wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarznieciem. W wyjatkowych
przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze nizszej niz 5°C, jednak wymaga to
zgody Kierownika Projektu oraz zabezpieczenia uformowanego elementu przed utratg ciepta w
czasie co najmniej 7 dni. Prace betoniarskie powinny by¢ wowczas prowadzone pod
bezposrednim nadzorem Kierownika Projektu.

Zageszczenie betonu nalezy wykonywac za pomoca wibratoréw wgtebnych o czestotliwosci co
najmniej 6000 drgar/min. Srednice butaw wibratoréw nie powinny by¢ wieksze od 0,65
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rozstawu zbrojenia, aby unikng¢ bezposredniego styku butawy ze zbrojeniem. Wibratory nalezy
zagtebia¢ na 5 do 8 cm pod powierzchnie poprzedniej warstwy, utrzymujac je od 20 do 30
sekund w kazdym potozeniu. Kolejne miejsca potozenia butawy powinny by¢ odlegte od siebie o
0,3do 0,7 m, w zaleznosci od konsystencji betonu.

Wibratory przyczepne moga by¢ stosowane do zageszczania betonu w elementach nie
grubszych od 0,5 m przy jednostronnym dostepie oraz 1,0 m przy obustronnym. Rozstaw
wibratorow przyczepnych nalezy ustali¢ doswiadczalnie.

Zageszczanie betonu nalezy realizowac na podstawie planu wibracji, w ktérym przewiduje sie
przerwy w betonowaniu, poziom i miejsce potozenia wibratorow wgtebnych oraz przyczepnych.

5.6.2. Pielegnacja betonu

Bezposrednio po zakornczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi
ostonami wodoszczelnymi, zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton
przed deszczem i inng woda.

Przy temperaturze otoczenia wyzszej od +5°C nalezy (nie pdzniej niz po 12 godzinach od
zakonczenia betonowania) rozpoczaé pielegnacje wilgotnosciowa betonu i prowadzic jg przez co
najmniej 7 dni.

Nanoszenie bton nieprzepuszczajacych wode jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy nie sg stawiane
specjalne wymagania odnosnie jakosci pielegnowanej powierzchni.

Woda stosowana do polewania betonu powinna spetnia¢ wymagania normy PN-B-32250.
Betony naparzane nalezy nawilzac przez okres co najmniej 3 dni. W czasie dojrzewania betonu
elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniamii drganiami.

Rozformowanie konstrukcji, jezeli Dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej, moze
nastapic po osiggnieciu przez beton co najmniej 2/3 wytrzymatosci projektowe;.

Montaz i taczenie elementdw prefabrykowanych

5.8.

Montaz i taczenie elementow prefabrykowanych powinno by¢ realizowane zgodnie z

Dokumentacja Przetargowa przy przestrzeganiu szczegdlnych, specjalnych wymagan:

- montaz moga wykonywac¢ wytacznie doswiadczone brygady pod wykwalifikowanym
nadzorem ze strony wykonawcy,

- dostarczone elementy prefabrykowane powinny by¢ przedmiotem odbioru w zakresie:
zgodnosci z Dokumentacjg Przetargowa, atestow kontroli jakosci, spetnienia tolerancji
wymiarowych oraz braku uszkodzen lub defektow widocznych dyskwalifikujgcych i
uniemozliwiajacych montaz,

- odrzucone prefabrykaty nie moga by¢ montowane.

Przed przystapieniem do montazu nalezy sprawdzi¢ technologie montazu, przeprowadzi¢

odpowiedni instruktaz, skontrolowac sprawnos¢ sprzetu montazowego.

|zolacja przepustow

Przed utozeniem izolacji w miejscach wskazanych w Dokumentacji Projektowe] powierzchnie
izolowane nalezy zagruntowac przez:

- dwukrotne smarowanie betonu emulsja kationowg w przypadku powierzchni wilgotnych,

- roztworem asfaltowym w przypadku powierzchni suchych.

Zagruntowang powierzchnie bezposrednio przed utozeniem izolacji nalezy smarowac lepikiem
bitumicznym na goraco.

Izolacje tworzag 3 warstwy tkaniny technicznej sklejonej asfaltem PS 105/15 oraz papy z folig
aluminiowa.

Gotowa izolacje nalezy pokry¢ warstwg ochronng wg Dokumentacji Projektowe]. Elementy nie
pokryte izolacjg przed zasypaniem gruntem nalezy smarowac abizolem R+P.

6. Kontrola jakosci robét
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Ogdlne wymagania odnosnie kontroli jakosci robdt podanow ST ., Wymagania ogolne”.

6.1. Badania zwiazane z wykonaniem robdét ziemnych

6.1.1. Program badan
Badania nalezy przeprowadzi¢ w trzech etapach, zgodnie z ponizsza tablica, w sposéb podany w

opisie badan.
Tablica 10.
Program badan Badania przed Badania Badania
rozpoczeciem W czasie odbiorcze
budowy budowy
a) Sprawdzenie zgodnosci z dokumentacja + +
b) Sprawdzenie robdt pomiarowych +
¢) Sprawdzenie robot przygotowawczych +
d) Sprawdzenie wykonania wykopdw + +
e) Sprawdzenie wykonania poduszki gruntowej + +
nasypow i zasypki
f) Sprawdzenie zageszczenia gruntow + +
g) Sprawdzenie umocnienia wylotéw i wlotow + +
h) Sprawdzenie tawy fundamentowe;j + +

6.1.2. Opis badan

6.1.2.1. Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjg Przetargowg
Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjg Przetargowg polega na poréwnaniu wykonywanych
badZ wykonanych robdt ziemnych z Dokumentacja Przetargowa.

6.1.2.2. Sprawdzenie wykonania nasypow i zasypki

Szerokosc¢ korony drogi nie powinna réznic sie od szerokosci projektowanej wiecej nizo 10 cm, a
krawedz korony nie powinna mie¢ widocznych zataman. Pochylenie skarp i nasypdw nie moze sie
rozni¢ od projektowanych pochylen wiecej niz o 10%. Powierzchnie skarpy nie powinny miec
wiekszych wklesniec niz 10 cm.

6.1.2.3. Sprawdzenie zageszczenia gruntu

Wymagania dotyczace zageszczenia.

Zageszczenie gruntdw w nasypach.

Wskaznik zageszczenia gruntow w nasypach okreslany wg normy BN-77/8931-12 ,Oznaczenie
wskaznika zageszczenia gruntu” i powinien wynosic:

- gornejwarstwy o grubosci 1,2 m > 1,00,

- wnizej lezacych warstwach > 0,97.

Zageszczenie gruntow w podtozu nasypow.

Wskaznik zageszczenia gruntow w podtozu nasypow do gtebokosci 0,5 m od powierzchni terenu
powinien wynosic¢ nie mniej niz 0,97. W szczegdélnosci nalezy przy odbiorze skontrolowac, czy
przyjeta metoda zageszczenia byta sprawdzona laboratoryjnie.

6.1.2.4. Sprawdzenie umocnienia wlotow i wylotow
Umocnienie wlotéw i wylotow sprawdza sie wizualnie.

6.1.2.5. Sprawdzenie tawy fundamentowe;j
Sprawdzeniu polega:
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- rodzajiilos¢ materiatu uzytego do wykonania tawy,
—  grubosc tawy.

6.2. Badania mieszanki betonowej i betonu
Zwraca sie uwage na koniecznosc¢ wykonania planu kontroli zawierajacego m.in. podziat obiektu
na czesci podlegajace osobnej ocenie oraz szczegdtowe okreslenie licznosci i terminow
pobierania probek do kontroli jakosci mieszanki i betonu.

6.2.1. Badania mieszanki betonowej i wtasciwosci betonu
Badania podlegaja nastepujace wtasciwosci mieszanki betonowej, badane z czestotliwoscia i w
sposob podany w PN-B-06250:

- konsystencja mieszanki betonowej,

- zawartosc¢ powietrza w mieszance betonowej,

- nasigkliwos¢ betonu,

- odpornosc betonu na dziatanie mrozu,

- przepuszczalnos¢ wody przez beton,

- wytrzymatosé na sciskanie,

- wytrzymatosc na rozcigganie przy zginaniu.

6.2.2. Badania wytrzymatosci betonu na sciskanie

6.2.2.1. Typ prébek

Podstawowy typ probek do oceny wytrzymatosci betonu na sciskanie oraz ustalenia klasy betonu
to probka szescienna o wymiarze boku 150 mm, zgodnie z normg PN-B-06250.

Probka powinna byc¢ wykonana i przechowywana zgodnie z PN-B-06250.

6.2.2.2. Badanie wytrzymatosci na sciskanie
Badanie wytrzymatosci na sciskanie prébek normowych nalezy wykonac zgodnie z PN-B-06250.

6.2.3. Badanie wytrzymatosci betonu na rozcigganie przy zginaniu
Badanie wytrzymatosci betonu na rozcigganie przy zginaniu nalezy wykona¢ na prébkach
pryzmatycznych (beleczkach) o szerokosci 150 mm, wysokosci 150 mm i dtugosci 600 mm. W
czasie badania probke podpiera sie na rolkach podporowych w rozstawie 450 mm i obcigza
dwoma sitami 1/2 F w rozstawie 150 mm umieszczonymi symetrycznie wzgledem srodka
rozpietosci probki,
Wytrzymatosé na rozcigganie przy zginaniu okresla sie ze wzoru

Rp2 =0,1333 F
gdzie:
Rb2 — wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie przy zginaniu w MPa,
F - sitaniszczacaw kN.
Jezeli zniszczenie probki nastgpito poza srodkowa jej czescig réwng 1/3 rozpietosci, to rezultat
badania tej probki nalezy odrzucic jako niemiarodajny.

6.2.4. Badanie betonu w konstrukcjach

Badania betonu w konstrukcjach wlotéw i wylotdw przepustéw nalezy realizowac¢ metodami
nieniszczacymi. Posrod metod nieniszczacych nalezy wymieni¢ w pierwszej kolejnosci badania
sklerometryczne za pomoca mtotka Schmidta wg PN-B-06262 oraz badania ultradzwiekowe za
pomocg pomiaru predkosci rozchodzenia sie ultradzwiekowych fal podtuznych wg PN-B-06261.
Badania nalezy stosowac w zakresie wskazanym w tych normach z dodatkowym zastrzezeniem,
ze zaleca sie korzystanie z obydwu metod réwnoczesnie.

6.3. Badania po zakonczeniu budowy
1. Sprawdzenie podstawowych wymiaréw obiektu nalezy przeprowadzi¢ przez wykonanie
pomiaréow w zakresie:
- podstawowych rzednych dna przepustu oraz podtoza przepustu w stosunku do osi z
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doktadnoscig do +1 cm,
— dtugosciobiektu z doktadnoscig £1 cm.
2. Sprawdzenie z badan prowadzonych w czasie budowy.

7. Obmiar

Jednostkg obmiaru jest 1 m (metr) wykonanego prefabrykowanego przepustu rurowego wraz z
wlotem i wylotem.
Ogodlne zasady obmiaru podano w ST . ,\Wymagania ogdlne”.

8. Odbidr robdt

Odbidr przepustu obejmuije:

a) odbiodr robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu: wykop, fundament, izolacja,

b) odbior ostateczny (catego przepustu),

c) odbidr pogwarancyjny (po uptywie okresu gwarancyjnego).

Odbidr ostateczny dokonywany jest po catkowitym zakonczeniu robodt na podstawie wynikow
pomiaréw i badan jakosciowych.

Odbidr pogwarancyjny dokonywany jest na podstawie oceny wizualnej obiektu dokonane] przez
Kierownika Projektu przy udziale Wykonawcy.

Ogdlne zasady odbioru robodt podano w ST . ,\Wymagania ogdlne”.

9. Podstawa ptatnosci
Ogodlne wymagania dotyczace ptatnosci podanow ST ., Wymagania ogdélne”.
Ptatnos¢ za m (metr) wykonanego przepustu nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem, oceng
jakosci uzytych materiatéw i jakosci wykonania robot na podstawie wynikdw pomiarow i badan.
Cena wykonania robdt obejmuije:
- wykonanie robot betonowych:
-- tawa fundamentowa,
-- skrzydtainadbeton,
-- podbeton,
-- warstwa wyréwnawcza,
- wykonanie zbrojenia, wlotu i wylotu przepustu,
- wykonanie deskowania,
- montazitaczenie elementdw prefabrykowanych,
- wykonanie izolacji przepustu:
-- izolacja gornej powierzchni przepustu
-- izolacja stykow prefabrykowanych
-- izolacja betonu powierzchni odziemnych
-- wykonanie zasypki przepustu gruntem kat. Il (grunt z wykopu),
-- powierzchniowe zabezpieczenie betonu.

10. Przepisy zwigzane

PN-B-06250 - Beton zwykty

PN-B-06712 - Kruszywa mineralne do betonu

PN-B-06714/15 - Badania. Oznaczenie sktadu ziarnowego
PN-B-06714/16 - Badania. Oznaczenie ksztattu ziarn

PN-B-06714/13 - Badania. Oznaczenie zawartosci pytéw mineralnych
PN-B-06714/12 - Badania. Oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych

PN-B-06714/18 - Badania. Oznaczenie nasigkliwosci
PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena
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zgodnosci.
PN-EN-196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczenie wytrzymatosci.
PN-EN-196-2:1996 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.
PN-EN-196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczenie czasu wigzania i statosci objetosci.
PN-EN-196-6:199/ Metody badania cementu. Oznaczenie stopnia zmielenia.
PN-EN-196-7:1997 Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowania prébek.

PN-B-32250
PN-H-93215
PN/H-043
BN-68/6753-04
PN-B-24622
PN/C-96177
PN-B-24626
BN-79/6751-0l

BN-88/6751-03
BN-72/8932-01
PN-B-06251
BN-72/9081-02
BN-74/8935-04
PN-B-06714/34
BN-84/6774-02
PN-B-06262
PN-B-06261

PN-C-04566/

PN-C-04566/03

PN-C-04566/09

PN-C-04628/02

PN-C-04600/00

PN-C-04554/02

PN-C-04541

Materiaty budowlane. Woda do betondw i zapraw.

Walcowka i prety stalowe do zbrojenia betonu.

Préba statystyczna rozciggania metali.

Asfaltowe emulsje kationowe do izolacji przeciwwilgociowych.
Roztwor asfaltowy do gruntowania.

Lepik asfaltowy bez wypetniaczy stosowany na goraco.

Lepik smotowy stosowany na goraco.

Materiaty izolacji przeciwwilgociowej. Papa asfaltowa na tasmie
aluminiowe].

Papa asfaltowa na welonie z wtdkien szklanych.

Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.

Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

Formy stalowe do produkcji elementéw budowlanych z betonu
kruszywowego. Wymagania i badania

Przepusty kolejowe i drogowe. Elementy prefabrykowane.

Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkalicznej.

Kruszywo kamienne tamane do nawierzchni drogowych.

Metoda sklerometryczna badania wytrzymatosci betonu

na sciskanie za pomoca mtotka Schmidta typu N.

Nieniszczace badania konstrukcji z betonu. Metoda

ultradZzwiekowa badania wytrzymatosci betonu na sciskanie.

Badania zawartosci siarki i jej zwigzkow. Oznaczenie siarkowodoru i
siarczkow rozpuszczalnych metoda kolorymetryczng z tiofluorescenia z
kwasem

o-hydro-ksyrteciobenzoesowym.

Woda i scieki. Badania zawartosci siarki i jej zwigzkow. Oznaczenie
siarkowodoru i siarczkéw rozpuszczalnych metodg
tiomerkurymetryczna.

Badania zawartosci siarki i jej zwigzkow. Oznaczenie siarczkéw metoda
Wagowa.

Badania zawartosci cukréw. Oznaczenie cukréw ogélnych, cukréw
rozpuszczalnych i skrobi nierozpuszczalnej metoda kalorymetryczng z
antorem.

Badania zawartosci chloru i jego zwiazkow oraz zapotrzebowanie chloru.
Postanowienia ogdlne i zakres normy.

Badania trwatosci. Oznaczenie twardosci ogolnej powyzej 0,357
mval/dcm?® metoda wersenianowa.

Oznaczenie suchej pozostatosci, pozostatosci po prazeniu, straty przy
prazeniu oraz substancji rozpuszczalnych mineralnych i substancji
rozpuszczalnych lotnych.

Wymagania i zalecenia wykonania betonéw do konstrukcji mostowych, GDDP, W-wa 1990.
Projekt techniczny typowych drogowych prefabrykowanych przepustow rurowych — Biuro
Projektowo-Badawcze Drég i Mostéw Sp. z 0.0. Transprojekt-Warszawa.



