Specyfikacje techniczne - Rozbudowa drogi krajowej nr 16 na odc. Kromerowo - Biskupiec od km 170+643,26 do km
180+353,17

M-13.03.00 PREFABRYKATY BETONOWE

M-13.03.01-04  Belki prefabrykowane betonowe spre¢zone
1. Wstep
1.1. Przedmiot Specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i montazu prefabrykatow betonowych
sprezonych-strunobetonowych dla obiektow inzynierskich przy rozbudowie drogi krajowej nr 16 na odcinku Kromerowo -
Biskupiec od km 170+643,26 do km 180+353,17tj.:

e Most MD-1

e Wiadukt WD-8

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji

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

1.3. Zakres robét objetych Specyfikacjg

Roboty, ktorych dotyczy Specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu wykonanie, transport
oraz montaz prefabrykowanych belek spr¢zonych strunobetonowych typu odwréconego ,,T” (np. Kujan NG) w ustrojach
niosacych obiektow mostowych.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okres$lenia podane w niniejszej Specyfikacji sa zgodne z obowiazujacymi odpowiednimi normami oraz z okresleniami
podanymi w Specyfikacji M-00.00.00 "Wymagania ogélne" oraz Specyfikacji M—13.01.00 Beton. i { Komentarz [T.S.1]: Zmienion

Prefabrykat z betonu sprgzonego - element z betonu sprgzonego wykonany w formie, poza miejscem i przed czasem 0: 13.00.00 na 13.01.00
wbudowania go, bez wzgledu na to, czy zostal wykonany na placu budowy czy w wytworni statej.

Konstrukcje z betonu sprgzonego - konstrukcje betonowe, zbrojone ciggnami spr¢zajacymi, w ktorych sity sprezajace sa
wywotane celowo i przekazywane na beton, w celu zabezpieczenia konstrukeji przed pojawieniem sig rys lub ograniczenia
ich rozwarcia.

Ciggna sprezajace - druty, sploty, liny lub prety pojedyncze oraz ich wiazki (kable), ze stali o wysokiej wytrzymatosci,
stuzace do wywolywania sit sprezajacych.

Konstrukcje strunobetonowe - konstrukcje z betonu spre¢zone za pomoca drutéw lub splotéw, napr¢zonych przed
betonowaniem, w ktorych przekazywanie sit sprezajacych z ciggien na beton dokonuje si¢ gléwnie za pomoca przyczepnosci.
Powierzchniowe skorodowanie - rdzawy nalot dajacy sig fatwoscia usuna¢ lekko nattuszczong szmatka.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa,
Specyfikacjami i poleceniami Inzyniera.
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w Specyfikacji M-00.00.00 "Wymagania ogdlne".

2. Materiaty

2.1.Elementy prefabrykowane nalezy wykonac z betonu o klasie okreslonej w Dokumentacji Projektowej stosujac

materiaty odpowiadajace wymaganiom podanym w Specyfikacji M413.01 .00 ‘I}eﬁtgnii Specyfikacji M-12.00.00 Stal __ - -{ Komentarz [T.S.2]: Zmienion
zbrojeniowa oraz niniejszej Specyfikacji. 0: 13.00.00 na 13.01.00

2.2. Stal sprezajaca
2.21. Druty stalowe gtadkie do konstrukcji sprezonych

2.2.1.1. Powierzchnia drutu powinna by¢ bez pgknigé, zawalcowan, wgniecen, tusek, zgrubien i rdzy. Dopuszcza sig §lady
po ciagnieniu w postaci plam, rys o glgbokosci nie przekraczajacej potowy sumy odchylek dla $rednicy oraz pozostatosci po
srodkach smarujacych lub podktadach podsmarowych uzywanych przy ciagnieniu. Druty uzywane do sprgzania nie powinny
by¢ pokryte smarami konserwujacymi.

2.2.1.2. Prostoliniowos$¢ drutu

Po odwinigciu z kregu strzatka tuku drutu przeznaczonego do konstrukeji sprezonych na dtugoscei 5,0 m nie powinna by¢
wigksza niz 300 mm. Strzatki tuku drutéw przeznaczonych do produkcji splotow nie okresla si¢. Po uzgodnieniu stron
dopuszcza sig¢ dostawe drutow o innych wymaganiach dotyczacych prostoliniowosci.

2.2.1.3. Pakowanie

Drut powinien by¢ zwijany w kregi. Krag powinien sktadac sig z jednego odcinka drutu. Zwoje drutu nie powinny by¢
poplatane i pogigte oraz nattuszczone. kregi zawierajace drut o $rednicy 2,5 mm powinny by¢ wiazane migkkim drutem co
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najmniej w trzech miejscach rownomiernie roztozonych, a kregi zawierajace drut powyzej 2,5 mm w czterech miejscach
rébwnomiernie roztozonych.

Do kazdego krggu powinna by¢ przymocowana przywieszka zawierajaca co najmniej:

a) nazwg lub znak wytworni,

b) oznaczenie,

c) klasg i wytrzymato$¢ na rozciaganie,

d) numer kreggu.

2.2.1.4. Przechowywanie

Druty powinny by¢ przechowywane w suchych i zamknigtych pomieszczeniach. Nie dopuszcza si¢ uktadania krggow drutu
bezposrednio na poditodze betonowe;j.

2.2.1.5. Badania

Parti¢ drutu nalezy podda¢ nast¢pujacym badaniom:

a) sprawdzenie powierzchni drutu,

b) sprawdzenie $rednicy drutu,

c) sprawdzenie wymiar6w i masy (wagi) krggow,

d) sprawdzenie wytrzymatosci drutu na rozciaganie,

e) sprawdzenie wydtuzenia drutu,

f)  sprawdzenie granicy plastycznos$ci drutu (na zadanie zamawiajacego podane w zamowieniu)
g) sprawdzenie liczby przegig¢ i badanie na zginanie,

h) sprawdzenie prostoliniowosci drutu.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ atest hutniczy materiatu uzytego do wyrobu drutu. Na zadanie zamawiajacego nalezy
przeprowadzi¢ analiz¢ chemiczng materiatu.

2.2.1.6. Zaswiadczenie o jakosci

Jezeli warunki zamowienia nie przewiduja inaczej, badania przeprowadza kontrola techniczna wytworcy. Na zadanie
zamawiajacego podane w zamowieniu wytworca obowiazany jest wystawic¢ za§wiadczenie zawierajace wyniki
przeprowadzonych badan. Zaswiadczenie powinno zawierac:

a) datg wystawienia zaswiadczenia,

b) nazwe i adres wytworni,

c) oznaczenie,

d) liczbg krggow, numery kregdw i masg (wage) partii,

e) wyniki badan,

f)  podpis i piecze¢ zaktadu.

2.2.2. Ciegna sprezajace

Ciggna nalezy wykonac ze stali spr¢zajacej wg PN-71/M-80236. Liny do konstrukcji sprezonych - przy zachowaniu
ponizszych warunkow:

e nierozkretnosé

Po usunigciu z konca liny jednowarstwowej splotu zabezpieczajacego, druty nie powinny sig rozkrgcac lub moga sig
rozkrgcaé tylko w ten sposob, ze mozna je lekko reka wprowadzi¢ w poprzednie potozenie.

e prostoliniowos¢

Liny jednowarstwowe po odwinigciu z krggu lub bgbna moga miec¢ strzatke tuku na dtugosci odcinka 5 m nie przekraczajaca
1 m. Po uzgodnieniu migdzy producentem a odbiorca dopuszcza si¢ dostawg lin o innych warunkach dotyczacych
prostoliniowosci.

e pakowanie

Liny konstrukeji 2 x 2,5 dostarcza si¢ w kregach zwigzanych w co najmniej w czterech miejscach rownomiernie roztozonych
na obwodzie.

Pozostate konstrukcje lin dostarcza si¢ nawinigte na bebny lub zwinigte w kregi. Wymiary bebnow i krggdéw podano w tabeli
ponizej.

Nominalna $rednica liny Minimalna $rednica wewnetrzna Kregu lub Srednica rdzenia bebna
[mm)] [mm]
5,0 (umowna) 650
7,8 800
12,8 1400
15,5 1400
25,5 1400
35,5 1400
45,5 1700
Po uzgodnieniu migdzy producentem a odbiorca
Dopuszcza sig stosowanie innych minimalnych $rednic rdzenia bgbna
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Zwoje nawinigtych lin nie powinny by¢ poplatane, pogigte, a ponadto zwoje lin na bgbnach powinny $cisle przylega¢ do
siebie. Koniec liny powinien by¢ przymocowany do bgbna migkkim drutem. Konce lin na bgbnie powinny mie¢ oploty na
dtugosei 200 mm z migkkiego drutu stalowego o srednicy 1,5 - 2,0 mm.

Zewngtrzna warstwa liny na bgbnie lub kregu powinna by¢ owinigta papierem asfaltowym obwiazana migkkim drutem lub
migkkim splotem. W jednym krggu lub bgbnie powinien by¢ tylko jeden odcinek liny. Dopuszcza si¢ dostarczanie lin w
odcinkach o dtugosciach bgdacych wielokrotnoscia diugosci odcinkow zamawianych, przy czym nalezy zaznaczy¢ w sposob
trwaty miejsca styku dwoch odcinkow.

Obrzeza tarcz bgbna powinny wystawac nad zewngtrzna warstwg liny co najmniej na 50 mm. Powierzchnia bgbna stykajaca
si¢ z ling powinna by¢ gladka, bez wystajacych czgsci metalowych, ktore mogtyby uszkodzi¢ ling.

Do bocznej $ciany bgbna powinna by¢ przymocowana metalowa tabliczka, a do kazdego kregu trwata przywieszka, na ktorej
powinny by¢ umieszczone nastgpujace dane:

a) nazwa wytworni,

b) oznaczenie,

¢) masa (waga) netto w kg, dla lin na bgbnach,

d) dtugos¢ liny lub liczbg odcinkow i ich dlugosci w m,

e) masa (waga) liny brutto w kg,

f)  data wykonania liny,

g) numer bgbna.

Liny powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach suchych, zabezpieczone przed substancjami dziatajacymi
korodujacymi.

Kazda partia ciggien powinna by¢ poddana badaniom zgodnie z norma PN-71/M-80236:

a) sprawdzenie wygladu zewngtrznego liny,

b) sprawdzenie $rednicy liny,

¢) sprawdzenie skoku linii Srubowe;j liny,

d) sprawdzenie dtugosci liny,

e) sprawdzenie powierzchni, uktadu oraz taczenia drutéw w linie,

f)  sprawdzenie $rednicy drutow w linie,

g) sprawdzenie wlasno$ci mechanicznych drutow w linie,

h) sprawdzenie sumarycznej sity zrywajacej ling,

i)  sprawdzenie rzeczywistej sity zrywajacej ling w catosci,

j)  sprawdzenie nierozkrgtnosci liny,

k) sprawdzenie prostoliniowosci liny,

Do kazdej liny wytworca zobowiazany jest dotaczy¢ zaswiadczenie zawierajace co najmniej:

a) nazwg wytworni,

b) numer zamowienia,

¢) oznaczenie liny,

d) masg (wagg) netto liny w kg i dlugosci w m,

e) datg wykonania,

f)  numer bgbna.

Na zadanie zamawiajacego, podane w zamowieniu, wytworca powinien sporzadzi¢ protokot z przeprowadzonych badan
zawierajacych ich opis i wyniki.

Doraznej oceny przydatnosci ciggien do spr¢zania nalezy dokonywac na podstawie ogledzin zewngtrznych i zaswiadczenia
Wykonawcy.

Jezeli korozja spowodowata wyrazne wzery lub widoczne sa inne uszkodzenia mechaniczne (np. weigcia lub wygigcia
pojedynczych drutéw zwigkszajace $rednicg ciggna) - wtedy uszkodzone odcinki ciggien nalezy wybrakowac.

Kregow ciggien nie wolno przewozi¢ otwartymi srodkami transportowymi. Kregi powinny by¢ sktadowane na podktadach
drewnianych.

Maksymalny okres magazynowania stali spr¢zajacej nie powinien przekraczaé 6 miesigcy

2.3. Formy do produkcji belek

Wykonawca robot zobowigzany jest do wykonania projektu form we wlasnym zakresie.

Projekt formy powinien uwzglednia¢ nastgpujace czynniki:

e doktadno$¢ wykonania elementow formy ma zabezpieczy¢ uzyskanie wymiarow belek okreslonych w Dokumentacji
Projektowej z zachowaniem wymaganych tolerancji,

e mozliwo$¢ odcinania ciggien sprezajacych w przewidzianej w Dokumentacji Projektowej odlegtosci od czota belki.

Przed montazem zbrojenia nalezy formy oczysci¢ i posmarowac srodkiem zabezpieczajacym przed przyczepnoscia betonu,

lecz nie wptywajacym szkodliwie na jakos$¢ betonu.

2.4, Ostonki plastikowe na liny

Czg$¢ lin na koncach belek ma zastosowane ostonki plastikowe dla zlikwidowania przyczepnosci do betonu. Ilo$¢ ostonek i
zakres ich zastosowania sa okreslone w Dokumentacji Projektowe;.

3. Sprzet
3.1. Urzadzenia do naciagu ciegien

3.1.1.  OgdlIny opis i wymagania

Cze$¢ mostowa Str. 3/12



Specyfikacje techniczne - Rozbudowa drogi krajowej nr 16 na odc. Kromerowo - Biskupiec od km 170+643,26 do km
180+353,17

3.1.1.1. Zasadnicze elementy zespotu naciagowego

Zespot naciggowo - kotwiacy ciggien powinien sktadac¢ sig¢ z nastgpujacych zasadniczych elementow:

e  prasy naciagowe;j,

e  pompy rgeznej lub pompy z napgdem elektrycznym,

. zestawu manometrow,

e przewodow olejowych.

Do naciagu ciggien dopuszcza si¢ uzycie zespotu naciggowego wycechowanego przez upowaznione laboratorium lub
o$rodek naukowo - badawczy.

3.1.1.2. Prasy naciaggowe

Do naciagu ciggien nalezy stosowa¢ prasy hydrauliczne typowe, ktorych budowa uzalezniona jest od typu ciggien.
Konstrukcja prasy powinna zapewnia¢ odpowiednia jej wytrzymatosé, szczelno$¢ zapobiegajaca wyciekom oleju i
bezpieczenstwo obstugi. Maksymalna sifa naciagu prasy powinna by¢ przynajmniej o 30 % wigksza od przewidywanej
wartos$ci.

Do kazdej prasy powinna by¢ zataczona instrukcja obshugi oraz §wiadectwo zawierajace:

a) nazweg wytworni,

b) oznaczenie konstrukcyjne prasy,

c) dopuszczalne wartosci cisnienia,

d)  wspodtczynnik lub wykres sprawnosci,

e) masg prasy,

f)  rok produkcji,

g) wyniki kontroli techniczne;j.

3.1.1.3. Pompy

Konstrukcja pomp recznych i pomp o napedzie elektrycznym powinna umozliwia¢ uzyskiwanie ci$nienia oleju o okoto 30%
wigkszego od potrzebnego do naciagu. Do naciagu nalezy uzywa¢ pompy poddane uprzednio kontroli technicznej przez
producenta lub w zaktadach remontowych. Pompa powinna by¢ wyposazona w szczegbtowq instrukcjg obstugi. Przy
postugiwaniu si¢ pompa o napedzie elektrycznym obowiazuja ogdlne przepisy bezpieczenstwa przy postugiwaniu si¢
urzadzeniami pracujacymi pod napigciem.

3.1.1.4. Manometry

Do kontroli ci$nienia oleju w prasach naciagowych nalezy uzywac¢ manometrow o klasie doktadnos$ci nie nizszej niz 2,5.
Zaleca sig stosowanie manometrow o tak dobranym zakresie, aby przy pomiarach ci$nien wykorzystywac czgs$¢ tarczy
powyzej 1/3 zakresu wskazan.

3.1.1.5. Przewody olejowe

Dopuszcza sig stosowanie wysokocisnieniowych przewodow stalowych lub elastycznych wykonanych z gumy w oplocie
stalowym. Przewody olejowe powinny mie¢ odpowiednia wytrzymatos¢ i szczelno$¢.

Kazdy komplet przewodow powinien by¢ zaopatrzony w atest zawierajacy:

a) nazweg wytworni,

b) oznaczenie przewodu,

¢) dopuszczalng wielkos¢ ci$nien,

d) rok produkcji,

e) wynik kontroli technicznej.

3.1.2. Kontrola urzadzen do naciagu
3.1.2.1. Kontrola pras naciagowych
Przed uzyciem nalezy przeprowadzi¢ kontrolg prasy naciagowej zgodnie z instrukcja.

3.1.2.2. Kontrola manometréw polega na ogdlnych ogledzinach, sprawdzeniu daty zatozenia plomby i dokumentu
legalizujacego, zgodnie z instrukcja.

3.2.2.3. Kontrola przewodéw olejowych polega na ogolnych ogledzinach, pozwalajacych na stwierdzenie braku uszkodzen

mechanicznych i sprawdzeniu atestu, zgodnie z instrukcja.

3.1.2.4. Cechowanie zespotu naciaggowego

Zespot naciagowy powinien by¢ cechowany zgodnie z instrukcja.

3.2. Do montazu i przetadunku prefabrykatow proponuje si¢ zastosowanie dzwigéw samochodowych o udzwigu i
wysiggu odpowiadajacym terenowym warunkom montazu i przetadunku. Odpowiadajace tym warunkom dzwigi
wymagaja utwardzonej powierzchni placu montazowego oraz drogi dojazdowej. Wykonawca moze jednak uzy¢
dowolnego sprzgtu po zaakceptowaniu go przez Inzyniera.
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4. Transport

Podczas transportu druty i ciggna sprezajace powinny by¢ zabezpieczone przed wptywami atmosferycznymi, uszkodzeniami

mechanicznymi oraz szkodliwymi zanieczyszczeniami.

Do kazdej przesytki powinna by¢ dotaczona specyfikacja drutu zawierajaca co najmniej:

a) nazwg lub znak wytworni,

b) oznaczenie,

c) liczbg kregow,

d) masg (wage) kregow.

Transport betonu i stali zbrojeniowej wg Specyfikacji M-12.00.00 i Specyfikacji M—{13.01.00L 777777777777777777 R { Komentarz [T.S.3]: Zmienion

Ustalona dla rozformowania belki wytrzymato$¢ betonu jest réwniez dopuszczalna dla transportu i sktadowania. 0: 13.00.00 na 13.01.00

Podczas podnoszenia belka powinna by¢ zawieszona na zakotwionych na jej koncach hakach.

Podczas sktadowania nalezy przestrzega¢ nastgpujacych warunkow:

e  belka ma by¢ podparta na krawedziakach drewnianych usytuowanych w osiach tozysk,

e niedopuszczalne jest ustawienie belki w pozycji pochylej poprzecznie z powodu mozliwosci przewrodcenia i zniszczenia
belki,

e w miejscu podparcia dolna plaszczyzna stopki dolnej powinna przylega¢ do krawegdziaka drewnianego na calej
szerokosci potki,

Podczas przestawiania belek, ich transportu i ponownego ustawiania niedopuszczalne sa uderzenia i wstrzasy mogace

spowodowaé¢ mechaniczne uszkodzenia krawedzi betonu.

W miejscu sktadowania przy ustawianiu pierwszych skrajnych belek nalezy zwroci¢ szczegdlng uwagg na ich statecznos¢ i

odpowiednie zabezpieczenie przed mozliwoscia przewrocenia.

Sktadowanie elementow na wolnym powietrzu w przypadku spadku temperatury ponizej 0°C jest dopuszczalne tylko po
osiagnigciu przez beton pelnej mrozoodpornosci.

Pod wzgledem gabarytowym i cigzarowym prefabrykaty powinny by¢ dostosowane do wymogéw transportu kotowego i
kolejowego.

5. Wykonanie robét

5.1. Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji Projekt organizacji i harmonogram robot uwzgledniajacy wszystkie
warunki, w jakich beda wykonywane roboty. W projekcie tym winien si¢ znalez¢ Projekt Organizacji montazu wraz z
uzasadnieniem dobranego sprzgtu montazowego (dobor udzwigu i wysiggu dzwigu montazowego do cigzaru i potozenia
prefabrykatu).

5.2. Wykonanie ciegien

5.2.1. Wlasciwosci mechaniczne drutéw lub lin uzywanych do wykonania ciggna powinny by¢ zblizone do siebie. Zaleca sig
wykonywac ciggna z jednej partii krggow.

5.2.2. Szablony do wykonywania form ciegien

Ciggna wykonywane z drutéw lub lin powinno si¢ formowac¢ za pomoca odpowiednich szablonéw. Szablony powinny
zapewnia¢ nalezyte potozenie drutow lub lin wzglgdem siebie.

5.2.3. Wiazanie ciggien sprezajacych powinno zapewni¢ niezmienno$¢ i trwato$¢ potozenia poszczegdlnych drutow
wzgledem siebie, przy zachowaniu odpowiednich przeswitow zapewniajacych doktadne otoczenie zawiesing
cementowq kazdego drutu lub liny. Nalezy stosowa¢ w ciggnie druty i liny uporzadkowane i ciagle.

5.3. Uktadanie ciegien
5.3.1. Sprawdzenie form i deskowan

Przed uktadaniem ciggien nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ wykonania form lub deskowan. Deskowanie powinno zapewnié¢
catkowita stabilizacjg zakotwien.
Tolerancja na dtugosci catej formy £ 0,3 cm.

5.3.2. Wyznaczenie trasy poszczegdlnych ciggien nalezy wykona¢ zgodnie z Dokumentacja Projektowa. Tolerancja dla
pojedynczego ciggna moze wynosi¢ 1 cm, a dla grupy ciggien £0,5% wysokosci przekroju poprzecznego elementu.

5.4. Wykonywanie prefabrykatow
5.4.1. Warunki Ogélne i Dokumentacja Projektowa

W produkcji nalezy uwzglednia¢ polskie normy podane w niniejszych Specyfikacji. Ze wzglgdu na typizacjg belek
prefabrykowanych i ich stosowanie dla okreslonych parametrow wytrzymatosci - prawidtowo$¢ wykonania kazdej belki
powinna by¢ potwierdzona w karcie odbioru.

Za jako$¢ wykonywanych belek odpowiedzialny jest bezposredni Wykonawca, ktory jest zobowiazany do prowadzenia statej
i skutecznej kontroli technicznej, oraz do przestrzegania przepisow obowiazujacych w zakresie jako$ci materialow
wyjsciowych i prawidlowego wykonywania poszczegodlnych robot. Prefabrykaty winny by¢ wykonane zgodnie z
Dokumentacja Projektowa i niniejszymi Specyfikacjami.

5.4.2. Przygotowanie zbrojenia
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Zbrojenie przygotowuje si¢ na stanowisku zbrojarskim. Wymagana jest duza doktadno$¢ wykonania, zapewniajaca uzyskanie
zaprojektowanych otulin zbrojenia.

5.4.3. Przygotowanie formy przed montazem zbrojenia

Wewngtrzne powierzchnie formy przed montazem zbrojenia nalezy kazdorazowo czysci¢ i posmarowaé pltynem
zmniejszajacym powierzchniowa przyczepnos¢ betonu, lecz nie wptywajacym szkodliwie na jakos$¢ betonu.

5.4.4. Montaz zbrojenia w formie

Zastosowane zbrojenie w formie powinno by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa. Przed zamknigciem formy upowazniony
brygadzista robot zbrojarskich ma obowiazek sprawdzenia i potwierdzenia prawidlowosci zmontowanego zbrojenia

5.4.5. Naprezanie ciggien

Wykonawca winien opracowa¢ program sprezania belek w dostosowaniu do posiadanych pras stosowanych do naciagu
ciggien zgodnie z Dokumentacja Projektowa. Niedopuszczalne jest sprezanie konstrukcji bez opracowanego i
zatwierdzonego programu. W elementach strunobetonowych program powinien zawiera¢ technikg i kolejno$¢ zwalniania
naciagu ciggien.

Przed przystapieniem do naprgzania ciggien nalezy kazdorazowo okresli¢ warto$¢ rzeczywistego wspotczynnika sprezystosci
dla kazdej partii lin.

Rzeczywisty wspotczynnik sprezystodci liny B nalezy okresli¢ z zaleznoSci:

El = Ac :Ass
w ktorej:
- As przyrost naprgzen w linie pod wptywem zwigkszania naciagu od sity wyjsciowej do sity przewidzianej w Dokumentacji
Projektowej

- A sprezysta czgs$¢ odksztatcen jednostkowych liny pod wplywem przyrostu naprezen Ac.

Przed przystapieniem do sprezania nalezy wyeliminowanie przyczepnos¢ na okreslonych w Dokumentacji Projektowej
odcinkach ciggien.

Sprezanie nalezy prowadzi¢ $cisle wedtug opracowanego programu sprezania. W celu zmniejszenia strat spowodowanych
relaksacja stali nalezy zwigkszy¢ siltg naciagu o 10%.

Wykonawca prefabrykatow powinien posiada¢ "Instrukcjg obstugi i eksploatacji" stosowanych pras i $cisle kierowac sig
wskazéwkami w niej zawartymi. Manometry pras naciagowych musza by¢ petnosprawne.

Sprezanie moga wykonywac tylko pracownicy posiadajacy specjalne uprawnienia, wydane przez uprawniong instytucje.
Cechowanie zespoléw naciagowych nalezy przeprowadza¢ w nastgpujacych przypadkach:

e po kazdym remoncie zespotu

e po wymianie manometru

e w przypadku nieuzytkowania zespotu przez 3 miesiace lub dluzej ale nie rzadziej niz raz na p6t roku

Zabrania si¢ stosowania innych olejow niz te, ktore zalecono w instrukeji eksploatacyjne;.

W czasie naciagu ciggien nalezy zachowa¢ wspotosiowos$¢ ciggna i prasy naciagowe;.

Podczas wykonywania sprgzania wszystkich ciggien nalezy kontrolowac cisnienie, sif¢ naciagu i wydhuzenie oraz prowadzié
biezace zapisy dokonywanych pomiaréw w kartach spr¢zania wedtug podanego wzoru 1.

W celu umozliwienia kontrolowania poslizgu strun w czasie betonowania i obcinania strun zaleca si¢ oznaczenie minig kilku
ciggien w okreslonej odlegtosci od czota formy (przed koncoéwka obcinang).

Jezeli w zaprojektowanym sprg¢zeniu nie ma miejsca na ciggna rezerwowe - przy sprezaniu nalezy zwracac specjalng uwage
na to, aby nie spowodowac ucieczki ciggien w trakcie spr¢zania.

W celu przeprowadzenia dodatkowej kontroli prawidtowosci sprezania - zaleca sig cia¢ ciggna jednakowej dtugosci z
doktadnoscia do 1 cm, a od strony biernej zaktada¢ zakotwienia w statej odlegtosci od konca ciggna. Mozna wtedy przed
rozpoczgciem betonowania stwierdzi¢ w sposob przyblizony, czy wszystkie ciggna zostaty zakotwione z jednakowa sita.
Operator sprezania jest zobowigzany:

zna¢ instrukcje i warunki technologiczne w zakresie naciagu ciggien

przygotowac sprzet do sprezania

wykonywac¢ biezaca konserwacjg i drobne naprawy sprzgtu

kazdorazo pomierzy¢ sil¢ naciagu i wydhuzenia

zapisa¢ dokonane pomiary oraz wypetnic¢ kartg sprezenia wedtug podanego wzoru

przestrzegac przepisow BHP obowiazujacych przy naciagu ciggien
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Wzor 1 )
KARTA SPREZANIA

prefabrykowanej belki strunobetonowej
typu L=.... m.
1. Data wykonania sprezenia ..........cccoeeveeenee
2. Numer belKi ......ocovoiiiiiiiiiiiiiicns
3. Ciggna 0 $rednicy .....ocoeceervvveucececnnnes mm
4. Gatunek stali .........ocoeviriercceicieeeene

5. Sita naciagu kazdego splotu i wielko$ci wydtuzenia co piatego splotu

Nr splotu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S
Al
Nr splotu 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
S
Al
Nr splotu 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
S
Al
Nr splotu 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
S
Al
Nr splotu 41 Majster odpowiedzialny za prawidtowe wykonanie spr¢zenia
S
Podpisy podwykonawcow:
Operator spr¢zania -
Numer uprawnien -

Zaleca si¢ betonowanie sposobem jednokierunkowym od czota belki.

Wymagane jest, aby zastosowany sposob betonowania i zaggszczania masy betonowej zapewniat jednorodno$¢ betonu
zardwno na calej dtugosci belki, jak i na calej powierzchni przekroju poprzecznego.

Uktadanie i zaggszczanie masy betonowej w jednej formie nalezy wykonywaé w sposob ciagly, a ewentualne przerwy
awaryjne nie powinny przekracza¢ 1 godziny.

5.4.6. Dojrzewanie i pielegnacja betonu oraz zwalnianie naciagu

W celu zmniejszenia strat naparzania na goérnej powierzchni belki - stosowac¢ nalezy przykrycie matami z ptotna

brezentowego.

Zwalnianie naciagu (spr¢zanie) nalezy prowadzi¢ wytacznie w sposob podany w programie, ktory powinien zawiera¢

technike i kolejnos¢ zwalniania naciagu ciggien.

Wymagana wytrzymato$¢ betonu przed przystapieniem do zwalniania naciagu ciggien poprzez ich obcinanie ma wynosi¢ nie

mniej niz 70% wytrzymato$ci gwarantowanej betonu.

Sprawdzenia wytrzymatosci betonu nalezy dokona¢ zgodnie z Specyfikacja M-13.00.00 (PN-88/B-06250).

Dodatkowe sprawdzenie nalezy wykona¢ za pomoca sklerometru lub betonoskopu - niezwtocznie po wyjgciu belki z formy

(w odlegtosci 0.5 m od konca belki oraz w $rodku rozpigtosci)

Warunki dalszego dojrzewania betonu do pelnej wytrzymatosci powinny by¢ nastgpujace:

e nalezy zapewni¢ utrzymanie okreslonych warunkow cieplno - wilgotnosciowych niezbgdnych do osiagnigcia pelnej
wytrzymatosci

e  powierzchnie odstonigte powinny by¢ chronione przed szkodliwym dziataniem czynnikéw atmosferycznych (wiatr,
nastonecznienie, mroz)

e beton belki powinien by¢ poddany stalemu nawilgoceniu np. przez polewanie woda co najmniej przez 3 dni

e przy temperaturze ponizej +5°C nie nalezy polewac betonu, lecz stosowaé maty ocieplajace.
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5.4.7. Demontaz formy i wyjecie belki z formy

Roboty demontazowe obejmuja:

a) zdjgcie pokrywy brezentowej,

b) pierwsze obcigcie palnikiem ciggien,

¢) demontaz formy,

d) podniesienie belki,

e) odtransportowanie belki na tymczasowe sktadowisko.

5.5. Montaz belek

Na budowie belki powinny by¢ sktadowane na podktadkach w pozycji pionowej. Przed przystapieniem do montazu belek
nalezy oceni¢ ich stan techniczny oraz sprawdzi¢ czy prety przeznaczone do zespolenia z nadbetonem sa odspojone,
wyprostowane i oczyszczone. Przy montazu belek szczegdlna uwagg nalezy zwrdci¢ na prawidlowe oparcie belek na
przyczotkach (poprzez podlewkg cementowo-piaskowa grubosci ~1 cm, wylewana bezposrednio przed uktadaniem belek).
Poszczegolne belki nalezy uktada¢ w rozstawie wzgledem siebie zgodnym z Dokumentacja Projektowa. Szczeliny migdzy
belkami w przgstach nalezy przed zabetonowaniem nadbetonu uszczelni¢ (zgodnie z informacja podana w katalogu belek).
Te same szczeliny migdzy belkami na odcinku podparcia (przegubu) nalezy bezposrednio przed betonowaniem nadbetonu
zala¢ betonem o kruszywie drobnoziarnistym.

Przed przystapieniem do betonowania nadbetonu i uszczelnien miedzy belkami w miejscach podpar¢ powierzchnie belek
stykajace si¢ z nowym betonem, jak rowniez powierzchnie deskowania - nalezy starannie zwilzy¢ woda.

6. Kontrola jakosci robét
6.1. Kontrola zbrojenia, betonu, rusztowan i deskowan wg Specyfikacji M-12.00.00 i Specyfikacji M/13.01.00
6.2. Kontrola i odbior ciegien w konstrukc;ji

W czasie kontroli nalezy sprawdzic¢:
a) typ zmontowanych ciggien,
b) zgodnos¢ z Dokumentacja Projektowa rozstawu oraz tras ciggien w poszczegélnych przekrojach.

6.3. Kontrola naciggu ciegna

Podstawa do okreslania wielkosci sity w ciggnie jest pomiar ci$nienia w prasach, z rOwnoczesnym pomiarem wydtuzenia
ciggna. Pomiary wydhuzenia nalezy wykona¢ z doktadno$cia do 1 mm, a pomiar ci$nienia - z doktadno$cia do najmniejszej
podziatki manometru.

6.4. Ocena prawidtowosci naciagu powinna by¢ wykonana na podstawie danych z dziennika sprezania,, ktory
nalezy prowadzi¢ w czasie naciagu ciggien. Konstrukcjg nalezy uzna¢ za dostatecznie sprezona, jezeli uzyskana sita
sprezajaca odpowiada danym zatozonym w Dokumentacji Projektowe;j z tolerancja 5%. W przypadku uzyskania warto$ci
sprezajacej mniejszej od 95% projektowanej, decyzjg o przyjeciu sprezanej konstrukcji powinien podjac Inzynier na
podstawie analizy Dokumentacji Projektowe;j.

6.5. Kontrola naprezania ciegien
6.5.1. Podczas naprezania ciegien zaleca sie stosowanie nastepujacych metod kontroli:

a) pomiary ci$nienia w prasie naciagowej,

b) pomiary catkowitych wydtuzen ciggien z uwzglednieniem strat w zakotwieniach

c) bezposrednie pomiary strat na skutek tarcie ciggien

d) pomiary strzatki podniesienia elementu spr¢zonego,

e) pomiary jednostkowych odksztalcen ciggien,

f)  pomiary jednostkowych odksztalcen drutow,

g) pomiary odksztalcen elementu sprezanego.

W elementach strunobetonowych pomiar strzatki podniesienia elementu wg d) oraz pomiary odksztalcen elementu wg g)

nalezy prowadzi¢ w czasie zwalniania naciagu.

Kontrola a) i b) powinny by¢ stosowane przy kazdym zabiegu naprgzania ciggien. Rodzaje kontroli wg ¢) - g) nalezy

stosowa¢ w okreslonych nizej przypadkach.

Pomiary strat spowodowanych tarciem ciggien wg c¢) nalezy prowadzic:

e  przynajmniej w trzech pierwszych prefabrykowanych belkach dla wszystkich ciggien przy uruchamianiu produkcji
belek,

e welementach i obiektach spr¢zanych dwustronnie dla wszystkich ciggien.

W przypadku duzej rozbiezno$ci migdzy zamierzonymi warto$ciami oporu tarcia, przekraczajacych 10% wartosci sredniej,

nalezy warto$¢ tych strat zmierzy¢ w dalszych trzech belkach.

Pomiaréw tych mozna nie wykonywac¢ dla ciggien prostoliniowych o dtugosci nie przekraczajacej 10 m.

Pomiary strzatek elementéw spr¢zanych wg d) nalezy prowadzic¢:

e  przynajmniej w trzech pierwszych prefabrykowanych elementach przy uruchamianiu produkcji.

Stosowanie metod kontroli wymienionych w e), ) i g) zaleca si¢ w przypadku obiektow lub elementow prototypowych oraz

w uzasadnionych przypadkach na Zyczenie projektanta lub Inzyniera.

6.5.2. Pomiary ci$nienia w prasie
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Naciag ciggien nalezy prowadzi¢ na podstawie wskazan ci$nienia oleju w prasach naciagowych. Pomiary ci$nienia w prasie
naciggowej nalezy wykonywaé za pomoca manometrow odpowiadajacych wymaganiom podanym w 3.1.1.4. i 3.1.2.2.
Ciénienie nalezy odczytywac z doktadno$cia do najmniejszej podziatki manometru.

Przy okreslaniu sily naciagu z pomiaru ci$nienia nalezy uwzgledni¢ wyniki cechowania zespolu naciagowego, co powinno
by¢ uwidocznione w nomogramie prasy. Nomogram powinien zawiera¢ wielkos$¢ sit w prasie z uwzglgdnieniem sprawnosci
prasy dla kazdej wielkosci ci$nienia oleju w prasie naciagowej.

6.5.3. Pomiary catkowitych wydtuzen ciggien

Pomiary wydhuzen nalezy wykonywac¢ od strony prasy i od strony przeciwnej (bez prasy) mierzac wystgpujace wielkosci
wydtuzen i poslizgow w czasie naciagu i kotwienia. Wymagana doktadno$¢ pomiaréw powinna wynosi¢ 1 mm. Pomiary
wielkosci przemieszczen obu koficow naprezanego ciggna nalezy wykonywac wzgledem $cian czotowych. W uzasadnionych
przypadkach przy obliczaniu wydluzen ciggien na podstawie pomiarow wykonanych w wyzej podany sposob, nalezy
uwzgledni¢ odksztalcenie sprgzanego elementu. Za stan wyjSciowy przy pomiarach wydluzen nalezy przyja¢ stan
odksztatcen ciggien, jaki ma miejsce przy sile naciagu rownej 10 + 20 % wartosci projektowane;j sity naciagu. Catkowite
wydtuzenie ciggien nalezy obliczy¢ na podstawie otrzymanych pomiardéw wydtuzen przez ekstrapolacjg, przyjmujac, ze
wykres zaleznosci o(g) dla ciggien w zakresie od zera do okoto polowy projektowanej sily jest prostoliniowy. Przy
obliczaniu przewidywanych wydtuzen mozna przyjmowac nastgpujace wspotczynniki sprezystosci (E):

e dla ciggien z réwnoleglych wiazek drutow poddawanych uprzednio zabiegowi przeciagania do sity o 10 % wigkszej od

projektowanej wartoéci sily naciagu E =2 x 100 kG/em? (196 x 10 N/cmz),
e  dla ciggien linowych wspotczynnik sprgzystoéci nalezy dla kazdej partii okre§la¢ doswiadczalnie.
Dopuszczalne réznice migdzy rzeczywistymi i przewidywanymi wydtuzeniami wynosza 10%.
Jezeli zmierzone wartosci wydtuzen sa niezgodne z przewidywanymi warto$ciami wydhuzen ponad dopuszczalng wartos¢, z
uwzglednieniem tolerancji, nalezy przerwac sprezanie i okresli¢ przyczyng niezgodnosci.
W przypadku niemozno$ci usunigcia przyczyny niezgodno$ci ostateczna decyzja moze by¢ powzigta po przeprowadzeniu
udokumentowanej analizy.

6.5.4. Bezposrednie pomiary strat na skutek tarcia ciegien

Wielkos¢ catkowitych strat sity w ciggnie na skutek tarcia mozna okresli¢ jako réznicg wartosci sity naciagu od strony
czynnej prasy i sity w ciggnie na przeciwleglym koncu. Wartosci sity naciagu mozna okresli¢ przez pomiar cisnienia w
prasie, za$ wartos¢ sity w przeciwlegtym koncu ciggna mierzy si¢ dynamometrem. Zamiast dynamometru dopuszcza si¢
uzycie drugiej prasy naciagowej z manometrem pod warunkiem spelnienia przez nia wymagan zgodnie z 3.1.2. 1 6.5.2. Do
pomiaréw ci$nienia w prasach i dynamometrach podczas okreslania strat zaleca sig stosowanie manometréw o wyzszej klasie
doktadnosci niz podczas sprezania np. 1,5 lub 1,0. W przypadku gdy w badanych ciggnach $rednia mierzona warto$¢ strat na
skutek tarcia przekracza wigcej niz o 5% warto$¢ obliczeniowa, nalezy przeprowadzi¢ analizg strat i odpowiednio
skorygowac naciag.

6.6. Dodatkowe wymagania dotyczace rusztowan i deskowan

a) dopuszczalne przesunigcie plaszczyzny deskowania w stosunku do potozenia projektowanego wynosi 2% wymiaru
elementu, mierzonego prostopadle do tej ptaszczyzny, jednak nie wigeej niz 6 mm;

b) dopuszczalne lokalne nieréwnosci powierzchni przy sprawdzaniu tata dtugosci 3 m, mierzone w dwoch prostopadtych
kierunkach wynosza 4 mm;

c) rusztowania, deskowania i formy powinny by¢ wykonane z podniesieniem wykonawczym; odchytka wielkosci
podniesienia wykonawczego nie powinna przekracza¢ +20 % w stosunku do wartosci przewidywane;.

6.7. Elementy prefabrykowane
6.7.1.  Wymagania ogdine

Powierzchnia elementow prefabrykowanych powinna by¢ gladka, a nierdéwnosci oraz ubytki nie powinny przekraczaé
dopuszczalnych odchytek wymiaréw podanych w tabelach a - c.

Peknigcia i rysy na powierzchni elementow z betonu sprezonego sa niedopuszczalne. Rysy powierzchniowe skurczowe w
elementach zelbetowych sa dopuszczalne pod warunkiem spetnienia wymagan Specyfikacji M-13.03.01 Pustki, raki i
wykruszyny w elementach prefabrykowanych sa dopuszczalne w granicach podanych w Specyfikacji M-13.03.01 dla
elementow zelbetowych.

Wytrzymato$¢ betonu w prefabrykatach powinna odpowiada¢ zatozonej w Dokumentacji Projektowe;j klasie betonu.

6.7.2. Dopuszczalne wartosci odchytek wymiaréw prefabrykatow

Jezeli Dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej, dopuszczalne odchytki wymiaréw prefabrykatow powinny by¢
zgodne z warto$ciami podanymi w tabelach a - c.

Tabela a
Dopuszczalne odchytki wymiaréw przekroju poprzecznego belek
Wartosci odchytek, mm od projektowanego
Wymiar wymiaru elementu
do 60 cm 61-120 cm ponad 120 cm
Wysoko$¢ przekroju belki +6 +8 + 10
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Tabela b
Dopuszczalne odchytki wymiaru dlugosei belek

Wartos¢ odchytek, mm
Wymiar od projektowanej dtugosci lub wysokosci elementu
do 6 m 6,1-15m 15,1-30 m ponad 30 m
Diugos¢ belki +10 +15 +20 +80

Tabela ¢
Dopuszczalne odchytki od prostoliniowego ksztattu gotowych belek

Dopuszczalna warto$¢ krzywizny, mm
Wymiar dla elementu o dtugosci
do 6 m 6,1-15m 15,1-30 m ponad 30 m
Krzywizna belki w planie +12 + 30 + 60 + 80

6.8. Montaz prefabrykatow
6.8.1. Ogdlne zasady montazu

Montaz prefabrykatow powinien si¢ odbywac wedtug opracowanego przez Wykonawcg i zatwierdzonego przez Inzyniera
Projektu Organizacji montazu.

6.8.2. Dokladno$¢ montazu elementow prefabrykowanych powinna by¢ zgodna z wymaganiami wg tabeli ponizej.

Dopuszczalne odchytki w mm w zaleznosci od rodzaju elementu i rodzaju odchytki

Przesuniccie Przesunigcie elementu w pozjomie w
Rodzaj elementu Elementu stosunku do Projektu Technicznego
W pionie w kierunku w kierunku
poprzecznym podtuznym
Dzwigary gtéwne belki +15 +10 +10

Roznice strzatek krzywizny dzwigarow gtownych, montowanych w tym samym przesle, mierzone w plaszczyznie pionowej,
nie powinny przekracza¢ dopuszczalnych odchylek przesunigeia w pionie.

6.9. Badania
6.9.1. Program badan

a) badania w czasie budowy,
b) badania po zakonczeniu budowy,
¢) badania dodatkowe.

6.9.2. Badania w czasie budowy

Ogolne zasady badania konstrukcji mostowych z betonu sprezonego w czasie budowy powinny by¢ zgodne z Specyfikacja

M"13-01-00L ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, _ - - 1 Komentarz [T.S.5]: Zmienion
Badania w czasie budowy obejmuja: 0: 13.00.00 na 13.01.00

a) sprawdzenie materiatow,

b) sprawdzenie konstrukcji pomocniczych,

c) sprawdzenie elementow prefabrykowanych,

d) sprawdzenie zbrojenia elementow z betonu sprgzonego,

e) sprawdzenie robot betonowych,

f)  sprawdzenie sprgzania konstrukeji,

g) sprawdzenie montazu prefabrykatow,

h) sprawdzenie warunkow transportu i sktadowania elementéw prefabrykowanych,
i)  sprawdzenie cato$ci budowli betonowanej na miejscu.

6.9.3. Badania dodatkowe wykonuje si¢ w przypadku, gdy co najmniej jedno badanie wg 6.9.2. dato wynik niezadowalajacy
lub watpliwy.

6.9.4. Opis badan w czasie budowy

6.9.4.1. Sprawdzenie materialéw polega na kontroli rodzaju i gatunku materiatéw, poroéwnaniu ich z zatozonymi w
Dokumentacji Projektowej, stwierdzeniu zgodnoéci z normami przedmiotowymi oraz $wiadectwami jakosci i
protokotami odbioru.

6.9.4.2. Sprawdzenie elementéw prefabrykowanych polega na kontroli:

a) ogodlnego wygladu prefabrykatu,
b) wytrzymato$ci betonu w prefabrykacie,
¢) wartosci odchylek wymiaréw i poréwnanie ich z dopuszczalnymi,
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6.9.4.3. Sprawdzenie zbrojenia elementow z betonu sprezonego polega na kontroli:

a) zbrojenia ze stali pretowej zwyklej zgodnie z warunkami podanymi w Specyfikacji M-12.00.00.
b) montazu ciggien spr¢zajacych zgodnie z warunkami niniejszej Specyfikacji.

_ - Komentarz [T.S.6]: Zmienion
- - 0: 13.00.00 na 13.01.00

6.9.4.5. Sprawdzenie sprezania konstrukcji nalezy wykona¢ wg niniejszej Specyfikacji.

6.9.4.6. Sprawdzenie montazu prefabrykatow nalezy wykona¢ powszechnie przyjetymi metodami pomiaréw geodezyjnych,
przy czym dopuszczalne bledy nie moga przekraczac:

a) dla pomiarow niwelacyjnych 1 mm,
b) dla pomiaréw liniowych 0,1 %.

6.9.4.7. Sprawdzenie warunkoéw transportu i sktadowania polega na sprawdzeniu zgodnosci z zasadami przyjetymi w
Dokumentacji Projektowej i niniejszej Specyfikacji.

6.9.5. Ocena wynikéw badan

Na podstawie wynikoéw przeprowadzonych badan nalezy ustali¢, czy konstrukcja mostowa wykonana jest zgodnie z norma.
W szczegdlnosci nalezy ustali¢:

a) czy stwierdzenie odchytki od Dokumentacji Projektowej przekraczaja wartosci dopuszczalne,

b) rodzaje i liczbg usterek oraz mozliwosci ich usunigcia,

¢) wplyw stwierdzonych odchylek i usterek na uzytkowa wartos¢ obiektu.

W przypadku gdy chociaz jeden wynik badania wykaze niezgodno$¢ z wymaganiami, cato$é lub czgs$¢ robot nalezy uznaé za
niezgodne z norma. Roboty wykonane niezgodnie z norma nie moga by¢ przyjgte. W przypadku takim sposob dalszego
postgpowania nalezy ustali¢ komisyjnie. Wyniki badan wraz z ich oceng powinny zosta¢ ujgte w formie protokotu

6.10.  Zaswiadczenie o jakosci (atest)

Dla wyprodukowanych elementow wytwornia musi wystawic atest zawierajacy:
e  datg wystawienia atestu

e  nazwg i adres producenta

e wykaz cech elementow objgtych atestem

e krotki opis przeprowadzonych badan z wynikami
e podpisy 0sob przeprowadzajacych badania

7. Przepisy zwigzane

Zespolone mosty ptytowe z belek strunobetonowych” — Katalog Transprojekt — Warszawa Sp. z 0.0.

PN-88/B-04300
PN-90/B-06240
PN-90/B-06241

PN-90/B-06242
PN-90/B-06243

PN-90/B-06244
PN-88/B-06250
PN-86/B-06712

Cement. Metody badan

Domieszki do betonu. Metody badan efektow oddziatywania domieszek na beton

Domieszki do betonu. Domieszki przyspieszajace twardnienie. Wymagania i badania efektow
oddziatywania na beton
Domieszki do betonu. Domieszki uszczelniajace. Wymagania i badania efektow oddziatywania na beton
Domieszki do betonu. Domieszki uplastyczniajace i uptynniajace. Wymagania i badania efektow

oddziatywania na beton
Domieszki do betonu. Domieszki kompleksowe. Wymagania i badania efektow oddziatywania na beton

Beton zwyktly
Kruszywa mineralne do betonu

PN-76/B-06714/00 Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogolne
PN-91/B-06714/34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkalicznej

PN-88/B- 30000
PN-88/B- 30002
PN-88/B-32250
PN-80/H-04310
PN-86/H-84018

Cement portlandzki

Cementy specjalne

Materiaty budowlane. Woda do betondéw i zapraw

Proba statyczna rozciagania metali

Stal niskostopowa o podwyzszonej wytrzymatosci. Gatunki

PN-89/H-84023/06 Stal okre$lonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki.

PN-82/H-93215
PN-71/M-80236
PN-91/8-10042
PN-89/S-10050
PN-82/5-10052
PN-93/5-10080
PN-92/S-10082
BN-88/6731-08
BN-84/6774-02
BN-76/8935-02
PN-78/S-10041
PN-77/8-10040

Walcowka i prety stalowe do zbrojenia betonu

Liny do konstrukceji sprezonych

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spr¢zone. Projektowanie
Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania
Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie

Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania i badania.
Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie

Cement. Transport i przechowywanie

Kruszywo mineralne. Kruszywo tamane do nawierzchni drogowych.
Konstrukcje betonowych mostow sprgzonych. Wymagania i badania.
Konstrukcje mostowe z betonu sprezonego. Wymagania i badania.
Zelbetowe i betonowe konstrukcje mostowe. Wymagania i badania.
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