M.13.00.00. BETON

M.13.03.00. PREFABRYKATY BETONOWE

M.13.03.02. MONTAZ PREFABRYKATOW STRUNOBETONOWYCH TYPU
,ODWROCONE T’ O DLUGOSCI L;=16,04m

1.WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegotowej Specyfikacplirécznej § wymagania dotycce wykonania

i montazu prefabrykatéw betonowych sgonych strunobetonowych dla przebudowy mostu w kim 0
950 drogi powiatowej nr 4545E (37265) na rzeceyca, gmina Klonowa.

1.2. Zakres stosowania SST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako doktimezetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robét wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres robo6t obgtych SST

Roboty, ktérych dotyczy Specyfikacja Technicznagjoluja wszystkie czynné&i umazliwiajace

i majace na celu zakup lub wykonanie, transport orazteagrefabrykowanych belek typu
L,odwrécone T"0 3, =16,04 m

Belki strunobetonowe opartedy na przyczoétkach na sgskach elastomerowych przesuwnych.

1.4. Okredlenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej S& sgodne z obowgzujacymi odpowiednimi normami oraz z
okresleniami podanymi w ST.D-M.00.00.00. Wymagania ogéimaz ST. M.13.01.00.

Beton konstrukcyjny.

Prefabrykat z betonu sprezonego- element z betonu sgronego wykonany w formie poza miejscem
i przed czasem wbudowania go, bez wdglna to, czy zostat wykonany na placu budowy
czy w wytwarni state;.

Konstrukcje z betonu sprezonego- konstrukcje betonowe, zbrojonegnami spgzajacymi w ktorych
sily sprzajace & wywotane celowo i przekazywane na beton, w cebezpieczenia konstrukcji przed
pojawieniem sj rys lub ograniczenia ich rozwarcia.

Ciegna sprezajace- druty, sploty, liny lub pgty pojedyncze oraz ich wazki (kable), ze stali o wysokiej
wytrzymatcdici, stuzace do wywotywania sit speajacych.

Konstrukcje strunobetonowe- konstrukcje z betonu sgrone za pomacdrutéw lub splotow,
napkzonych przed betonowaniem, w ktdrych przekazywaihigps:zajacych z cegien na beton
dokonuje s gtbwnie za pomagprzyczepneci.

Powierzchnie skorodowane rdzawy nalot dajcy sk z tatwacia usuryé lekko natluszczanszmatlg.

1.5. Ogdélne wymagania dotycgce robot.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jékach wykonania oraz zgods®z Dokumentagj
Projektovs, ST i poleceniami lzyniera.

Ogolne wymagania dotygee robét podano w ST.D-M.00.00.00. "Wymagania og6in

2. MATERIALY
2.1. Wymagania ogélne
Elementy prefabrykowane nalewykona z betonu klasy B35 stosgj materiaty odpowiadage

wymaganiom podanym w ST.M.13.01.00. Beton konstyjikci ST.M.12.00.00. Stal zbrojeniowa
niniejszej Specyfikacji Technicznej.

79



2.2. Stal spezajaca

2.2.1. Druty stalowe gtadkie do konstrukcji spgzonych

2.2.1.1. Powierzchnia drutu

Powierzchnia drutu powinna &yez gknig¢, zawalcowé, wgnieca tusek, zgrubig i rdzy.
Dopuszcza sislady po ciagnieniu postaci plam, rys oefflokaici nie przekraczafgej potowy sumy
odchytek dlarednicy oraz pozostadoi po srodkach smaraych lub podktadach podsmarowanych
uzywanych przy cignieniu. Druty uywane do sgizania nie powinny by pokryte smarami
konserwugcymi. Dopuszcza sidruty powierzchniowo skorodowane.

2.2.1.2.Prostoliniowé¢ drutu

Po odwingciu z kregu strzatka tuku drutu przeznaczonego do konstrsiagzonych na diugéci 5.0 m
nie powinna by wicksza nk 300 mm. Strzatki tuku drutéw przeznaczonych dadpkaji splotow nie
okresla sk. Po uzgodnieniu stron dopuszczadstavg drutow o innych wymaganiach dotycych
prostoliniowaci.

2.2.1.3. Pakowanie
Drut powinien by zwijany w Krgi. Krag powinien sktadésig z jednego odcinka drutu.
Zwoje drutu nie powinny kiypophtane i pogite oraz natluszczone.
Kregi zawierajce drut csrednicy 2,5,mm powinny liywiazane mgkkim drutem co najmniej w trzech
miejscach réwnomiernie roztonych.
Do kazdego kegu powinna by przymocowana przywieszka zawiei@g co najmniej:
a) nazwe lub znak wytwaorni,
b) oznaczenie,
c) klas; i wytrzymatcs¢ na rozcaganie,
d) numer kegu.

2.2.1.4. Przechowywanie
Druty powinny by przechowywane w suchych i zamétiyich pomieszczeniach.
Nie dopuszcza siuktadania kegow drutu bezp@ednio na podiodze betonowe;.

2.2.1.5. Badania
Partie drutu naley podda& nastpujacym badaniom:
a) sprawdzenie powierzchni drutu,
b) sprawdzenigérednicy drutu,
c) sprawdzenie wymiarow i masy (wagikgow,
d) sprawdzenie wytrzymadoi drutu na rozciganie,
e) sprawdzenie wydhenia drutu,
f) sprawdzenie granicy plastyczwodrutu (nazadanie zamawiarego podane w zamowieniu)
g) sprawdzenie liczby przegii badanie na zginanie,
h) sprawdzenie prostolinijdoi drutu.
Ponadto naliey sprawdzt atest hutniczy materiatwytego do wyrobu drutu.
Nazadanie zamawiaego nalgy przeprowadzi analiz chemiczia materiatu.

2.2.1.6. Z&wiadczenie o jakdci
Jezeli warunki zaméwienia nie przewiduinaczej, badania przeprowadza kontrola techniczna
wytwérey. Nazadanie zamawiagego podane w zamowieniu wytwdrca obgeainy jest wystawi
za&wiadczenie zawierage wyniki przeprowadzonych batla
Zaswiadczenie powinno zawieta

a) dat wystawienia zé&wiadczenia,

b) nazw i adres wytwaorni,

C) oznaczenie,

d) liczbe kregow, numery kegdw i masg (wage) partii,

e) wyniki bada,

f) podpis i piecz¢ zakiadu.
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2.2.2. Cegna sprezajace

Ciegna naley wykona ze stali spgzajacej wg PN-71/M-80236 - Liny do konstrukcji gponych przy
zachowaniu poaszych warunkow:

- Nierozketnos¢.

Po usuniciu z kaica liny jednowarstwowej splotu zabezpieazego, druty nie powinny srozkrecat
lub moq; sie rozkrecat tylko w ten sposélze mazna je lekko ¢ka wprowadzt w poprzednie potgenie.
- Prostoliniowd¢

Liny jednowarstwowe po odwiegiu z kiegu lub zbna mog mie¢ strzatle tuku na dtugéci odcinka 5m
nie przekraczapa 1m. Po uzgodnieniu milzy producentem a odbiardopuszcza sidostawe lin o
innych warunkach dotyazych prostolinioweci.

- Pakowanie

Liny konstrukcji 2 x 2,5 dostarczagsiwiazane w co najmniej w czterech miejscach rownomaerni
roztozonych na obwodzie.

Pozostate konstrukcje lin dostarcza sawinite na lebny lub zwingte w kregi.

Wymiary kebnoéw i kiegdéw podano w tabeli porgj;

Normalnasrednica liny w mm Minimalngérednicq wewatrzna kegu
lub $rednica rdzeniadibona w mm

5,0 (umowna) 650
7,8 800
12,8 1400
15,5 1400
25,5 1400
35,5 1400
454 1700

Po uzgodnieniu midzy producentem a odbiardopuszcza gistosowanie innych minimalnyahednic
rdzenia lgbna.
Zwoje nawingtych lin nie powinny by pophtane, pogite, a ponadto zwoje lin nglnach powinny
scisle przylega do siebie. Koniec liny powinien byprzymocowany dodbna mekkim drutem.
Konce lin na lgbnie powinny mié oploty na dtugéci 200 mm z mgkkiego drutu stalowego @ednicy
1,5do 2,0 mm.
Zewretrzna warstwa liny nagdbnie lub kegu powinna by owinigta papierem asfaltowym obayziana
migkkim drutem lub mgkkim splotem. W jednym kgu lub zbnie powinien by tylko jeden odcinek
liny. Dopuszcza gidostarczanie lin w odcinkach o didg@ch kzdacych wielokrotnécia dtugasci
odcinkéw zamawianych, przy czym nafezaznacz§ w sposob trwaty miejsca styku dwoch odcinkow.
Obrzera tarcz hbna powinny wystaw@anad zewatrzng warstwe liny co najmniej na 50 mm.
Powierzchnia tbna stykajca st z lina powinna by gtadka bez wystagych czsci metalowych, ktore
mogtyby uszkod#i line.
Do bocznegciany kebna powinna by przymocowana metalowa tabliczka, a dadego kegu trwata
przywieszka, na ktérej powinny bymieszczone nagiujace dane:

a) nazwa wytwaorni,

b) oznaczenie,

¢) masa (waga) netto w kg, dla lin ngbbach,

d) dtuga¢ liny lub liczbe odcinkow i ich diugéci w m,

e) masa (waga) liny brutto w kg,

f) data wykonania liny,

g) numer kbna.

Do kazdego kegu liny konstrukcji 2 x 2,5 powinna byrzymocowana trwata przywieszka zawiecaj
€O najmniej nagpujace dane:

a) nazwe wytwaorni,

b) oznaczenie,

¢) mas (wage) kregu w kg.
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- Przechowywanie
Liny powinny by przechowywane w pomieszczeniach suchych, zabeapieqrzed substancjami
dziatapcymi korodugco.
- Kazda para cigien powinna b§ poddana badaniom zgodnie z narifN-71/M-80236:

a) sprawdzenie wygtlu zewrtrznego liny,

b) sprawdzeniérednicy liny,

c) sprawdzenie skoku linsrubowej liny,

d) sprawdzenie dtugai liny,

e) sprawdzenie powierzchni, uktadu orgzzenia drutéw w linie,

f) sprawdzenie wtasoi mechanicznych drutow w linie,

g) sprawdzenie rzeczywistej sity zrywegj ling w cataci,

h) sprawdzenie nieroz&nosci liny,

I) sprawdzenie prostoliniowoi liny,
- Zawiadczenie wytworcy o wynikach batla
Do kazdej liny wytworca zobowizany jest dalczy¢ zawiadczenie zawierage co najmniej:

a) nazve wytworni,

b) numer zamowienia,

¢) oznaczenie liny,

d) mag (wag) netto liny w kg i dtugéci w m,

e) dat wykonania,

f) numer lgbna.
Nazadanie zamawiaego, podane w zamdwieniu, wytwdrca powinien sgiuiz protokot
z przeprowadzonych baglaawierajcych ich opis i wyniki.
Doraznej oceny przydatrigi ciggien do spgzania naley dokonywa na podstawie ogtizin
zewretrznych i zawiadczenia Wytwaorcy.
Jezeli korozja spowodowalta wytae wzery lub widoczne gsinne uszkodzenia mechaniczne (np.awiz
lub wygiecia pojedynczych drutow zekszapce srednic; ciggna) - wtedy uszkodzone odcinkggien
nalezy wybrakowa. Krggow ckgien nie wolno przewogiotwartymisrodkami transportowymi.
Kregi powinny by sktadowane na podktadach drewnianych.
Maksymalny okres magazynowania staliggpfacej nie powinien przekracé® miesgcy.

2.2.3. Inne gatunki cegien sprezajacych i stali zbrojeniowe]

Inne gatunki aigien spezajacych i stali zbrojeniowej magzosta zastosowane pod warunkiem
dopuszczenia ich przez Ministerstwo Infrastruktnaypodstawie badavykonanych przez
upowaniong jednostlg naukowo badawaz Zakres badapowinien dotyczy cech
wytrzymatagiciowych przy obcizeniach statycznych i zgnzeniowych oraz odpordo na korozg
w warunkach otoczenia w miejscu budowy.

2.3. Formy do produkcji belek

Formy do produkcji belek powinny spetdinastpujace warunki:

a) doktadné¢ wykonania formy i jej wytrzymaki powinny zapewniazachowanie projektowanego
ksztattu i wymiarow elementéw okienych w Projekcie Technicznym z zachowaniem wymagh
tolerancii,

a) wewrgtrzne powierzchnie formy przed moman zbrojenia nalg kazdorazowo oczici¢
i posmarowasrodkiem zabezpieczgym przed przyczepioia betonu, lecz nie wplywagym
szkodliwie na jak& betonu.

3. SPRZET
3.1. Urzadzenia do nacagu ciegien
3.1.1. Ogdlny opis i wymagania
3.1.1.1. Zasadnicze elementy zespotu nggowego
Zespot nacigowo - kotwicy ciggien powinien skladasie z nas¢pujacych zasadniczycelementow:
a) prasy naagowej,
b) pompy ecznej lub pompy z ngpem elektrycznym,
c) zestawu manometrow,
d) przewodéw olejowych.
Do naciagu ciegien dopuszczasuzycie zespotu naggowego wycechowanego przez upamiane
laboratorium lub érodek naukowo - badawczy.
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3.1.1.2. Prasy naggowe
Do naciagu ciegien naley stosowa prasy hydrauliczne typowe, ktérych budowa uzsilena jest od
typu ckgien. Konstrukcja prasy powinna zapewnepowiedm jej wytrzymaitae, szczelnéé
zapobiegajca wyciekom oleju i bezpiecastwo obstugi.
Maksymalna sita naggu prasy powinna liyprzynajmniej o 30 % wksza od przewidywanej wadd.
Do kazdej prasy powinna ldyzakczona instrukcja obstugi ordawiadectwo zawierage:

a) nazwe wytworni,

b) oznaczenie konstrukcyjne prasy,

¢) dopuszczalne waroai cisnienia,

d) wspotczynnik lub wykres sprawém,

€) mas prasy,

f) rok produkgciji,

g) wyniki kontroli techniczne.

3.1.1.3. Pompy

Konstrukcja pompecznych i pomp o nagzie elektrycznym powinna urmdviaé¢ uzyskiwanie
cisnienia oleju o okoto 30 % wkszego od potrzebnego do regei. Do nacigu naley uzywac pompy
poddane uprzednio kontroli technicznej przez predte lub w zaktadach remontowych.

Pompa powinna liywyposaona w szczegoétoginstrukcg obstugi.

Przy postugiwaniu gipomp 0 nagdzie elektrycznym obowkuja ogolne przepisy bezpieartwa przy
postugiwaniu si urzadzeniami pracucymi pod napiciem.

3.1.1.4. Manometry

Do kontroli cénienia oleju w prasach nagowych naley uzywa¢ manometrow o klasie doktadw nie
nizszej nk 2,5. Zaleca gistosowanie manometrow o tak dobranym zakresiepetyypomiarach
cisnien wykorzystywa cah cze$¢ tarczy powyej 1/3 zakresu wskaga

3.1.1.5. Przewody olejowe
Dopuszcza gistosowanie wysokagiieniowych przewodow stalowych lub elastycznych anyd&nych
z gumy w oplocie stalowym. Przewody olejowe powimmgc odpowiedm wytrzymatcé i szczelnéc.
Kazdy komplet przewoddw powinien byaopatrzony w atest zawiegey:

a) nazve wytworni,

b) oznaczenie przewodu,

c) dopuszczakpwielkos¢ cisnien,

d) rok produkgiji,

e) wynik kontroli technicznej.

3.1.2. Kontrola urzadzen do nachgu
3.1.2.1. Kontrola pras nacagowych
Przed ayciem naley przeprowadzi kontrok prasy nacigowej zgodnie z instruke;

3.1.2.2. Kontrola manometrow
Kontrola manometréw polega na ogdlnychedginach, sprawdzeniu daty zadmia plomby
i dokumentu legalizacego, zgodnie z instrukgj

3.1.2.3. Kontrola przewodéw olejowych
Kontrola przewod6w olejowych polega na ogélnyctedginach, pozwalagych na stwierdzenie braku
uszkodzé mechanicznych i sprawdzeniu atestu, zgodnie rukgh.

3.1.2.4. Cechowanie zespotu nagjowego

Zespot nacigowy powinien by cechowany zgodnie z instrukcj

3.2. Montaz i przetadunek prefabrykatow

Do montau i przetadunku prefabrykatéw proponuje zastosowaniezavigow samochodowych o
udzwigu do 600 kN i wysigu odpowiadajcym terenowym warunkom moriai przetadunku.
Odpowiadagce tym warunkom zvigi wymagap utwardzonej powierzchni placu moatavego oraz
drogi dojazdowej. Montaprzy pomocy éwigéw samochodowych zostat sprawdzony na innych
obiektach.
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4. TRANSPORT
Podczas transportu druty eghna spe¢zajace powinny by zabezpieczone przed wptywami
atmosferycznymi, uszkodzeniami mechanicznymi orkpdliwymi zanieczyszczeniami.
Do kazdej przesytki powinna hiydolaczona specyfikacja drutu zawiegzeq co najmniej :
a) nazw lub znak wytwaorni,
b) oznaczenie,
c) liczbe kregdw,
d) mag (wag) kregow,
Transport betonu i stali zbrojeniowej wg ST-M.120 i ST-M.13.01.00.
Ustalona dla rozformowania belki wytrzymétdetonu jest rowniedopuszczalna dla transportu
i sktadowania.
Podczas podnoszenia belka powinné gwieszona poprzez zawiesia na zakotwionych whakach.
Podczas sktadowania najeprzestrzeganastpujacych warunkow:
a) belka ma by podparta na kragdziakach drewnianych w odlegto nie wickszej nz 1,5 m
od kacow belki.
b) do transportu prefabrykatéw mplgy¢ uzyte srodki specjalne do tego celu
przystosowane, zapewrjeg bezpieczne dostarczenie prefabrykatu z wytwdoniejsca
wbudowania.
¢) niedopuszczalne jest ustawienie belki w pozyrjchytej poprzecznie z powodu atigvosci
przewrdcenia i zniszczenia belki.
d) w miejscu podparcia dolna ptaszczyzna stopkiejgbowinna przylegado krawedziaka
drewnianego na catej dtugm poiki.
Podczas przestawiania belek, ich transportu i poegw ustawiania niedopuszczalaeuderzenia i
wstrzisy mogice spowodowamechaniczne uszkodzenia krglzi betonu.
W miejscu skltadowania przy ustawieniu pierwszydagk/ch belek naley zwroci szczegdln uwag:
na ich stateczri¢ i odpowiednie zabezpieczenie przedziveoscia przewrdcenia.
Sktadowanie elementéw na wolnym powietrzu w przypespadku temperatury paej O’ C jest
dopuszczalne tylko po agjnigciu przez beton petnej mrozoodpo$on
Pod wzgédem gabarytowym i ezarowym prefabrykaty powinny kydostosowane do wymogow
transportu kotowego i kolejowego.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wymagania ogélne
Wykonawca przedstawi Bynierowi do akceptacji Projekt Techniczny organjzalcarmonogram robot
uwzgkdniajacy wszystkie warunki, w jakichella wykonywane roboty.

5.2. Wykonanie cggien

5.2.1. Wi&ciwosci mechaniczne

Wiasciwosci mechaniczne drutéw lub linzpwanych do wykonania @gna powinny by zblizone
do siebie. Zalecaswykonywa: ciggna z jednej partii kigow.

5.2.2. Szablony do wykonywania form egien

Ciggna wykonywane z drutow lub lin powinng $ormowa: za pomog odpowiednich szablonéw.
Szablony powinny zapewriaalezyte potaenie drutdw lub lin wzgldem siebie w eignie. W celu
zabezpieczenia przed sfaniem lub nadmiernym zbeniem do siebie natg stosowa spirale, ruszty,
pierscienie, rurki stabilizujce oraz grzebienie rozdzielcze. Rozstaw spiral- 3,0 m,

dtugas¢ spiral - do 5 m.

5.2.3. Whzanie ckgien sprgzajacych

Wiazanie cggien spegzajacych powinno zapewainiezmiennéé i trwatos¢ potazenia poszczegolnych
drutéw wzgkdem siebie, przy zachowaniu odpowiednich przgw zapewniajcych doktadne
otoczenie zawiesincementow kazdego drutu lub liny. Naley stosowa w ciegnie druty i liny
uporzdkowane i cigte.

5.3. Ukladanie cg¢gien

5.3.1. Sprawdzenie form i deskowa
Przed uktadaniem ggien naley sprawdzt prawidtowa¢ wykonania form lub deskowia
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Deskowanie powinno zapewntatkowity stabilizacg zakotwier. Ptaszczyzny zakotwieciegna i
rozmieszczenie zakotwie zgodnie z DokumentacpProjektova.

Tolerancja na diugai catej formy + 1 cm.

Tolerancja wymiaréw poprzecznych + 0,3 cm.

5.3.2. Wyznaczenie trasy egien

Wyznaczenie trasy poszczegolnyckgien naley wykona zgodnie z DokumentacpProjektov .
Tolerancja dla pojedynczegagna mae wynost =1 cm, a dla grupy @jien + 0,5 % wysokii
przekroju poprzecznego elementu.

5.4. Wykonywanie prefabrykatéw

5.4.1. Warunki Ogélne i Dokumentacja Projektowa.

W produkcji naley uwzgkdniat polskie normy podane w niniejszych ST. Ze wdgl na typizag

belek prefabrykowanych i ich stosowanie dla ékneych parametrow wytrzymatoi, prawidtowa¢

wykonania kadej belki powinna b§ potwierdzona w karcie odbioru.

Za jaka¢ wykonywanych belek odpowiedzialny jest begealni Producent, ktéry jest zobaaany do

prowadzenia statej i skutecznej kontroli technigzaeaz do przestrzegania przepiséw obg@wjacych

w zakresie jakéci materiatdw wygciowych i prawidtowego wykonywania poszczegolinyohdt.

Elementy winny b¥ wykonane zgodnie z Dokumentaérojektov i niniejsz Specyfikacy

Techniczn.

Belki moga by¢ wykonywane w formach oporowych lub na torach sgmivych.

Projekt Techniczny form powinien uwaglnia¢ nastpujace czynniki:

a) doktadné¢ wykonania elementow formy ma zabezpigcaayskanie wymiaréw belek w zaonych
tolerancjach wykonania,

b) mazliwos¢ odcinania cigien spezajacych w przewidzianej Projektem Technicznym odlégtod
czota belki.

5.4.2. Przygotowanie segmentow zbrojenia

Segmenty zbrojenia przygotowuje sia stanowisku zbrojarskim. Wymagana jestaddoktadnéc¢

wykonania, zapewniaga uzyskanie zaprojektowanych otulin zbrojeniawég¢ montau segmentow.

Szczego6la uwag; nalery zwrécic na:

a) réwna¢ ptaszczyzny dolnej blachy nadiskowej,

b) potazenie poprzecznych giow, ktére po naagu cegien spezajacych powinny powodowadocisk
blachy do spodu formy. Nakesprawdzt ich potazenie z tolerangjwykonania otworéw na egna
w formie. W razie potrzeby moa zastosowapodktadki z blachy.

5.4.3. Przygotowanie formy przed montzem zbrojenia
Wewrztrzne powierzchnie formy przed mongan zbrojenia naley kazdorazowo czici¢ i posmarowa
plynem zmniejszagym powierzchniow przyczepnét betonu.

5.4.4. Monta segmentow zbrojenia w formie

Kolejnos¢ montau segmentéw zbrojenia w formie powinna kzgodna z DokumentacProjektova.
Przed zamknriciem formy upowaniony brygadzista robot zbrojarskich ma obazek sprawdzenia
i potwierdzenia prawidtow&zi zmontowanego zbrojenia.

5.4.5. Napgzanie ciegien
Wykonawca winien opracowgrogram spgzania belek w dostosowaniu do posiadanych pras
stosowanych do nagju cikgien zgodnie z DokumentadProjektov.
Niedopuszczalne jest sgaanie konstrukcji bez opracowanego i zatwierdzor@ggramu.
W elementach strunobetonowych program powinien eawitechnik; i kolejnas¢ zwalniania naaigu
ciggien (spegzania elementu ). Przed przysieniem do naggzania cegien naley kazdorazowo okréi¢
wartas¢ rzeczywistego wspoétczynnika spystasci dla kazdej partii lin. Rzeczywisty wspotczynnik
sprezystasci liny Ey = 170 GPa.
Jezeli podana w Dokumentacji Projektowej sitagfajaca nie uwzgldnia strat zwjzanych ze
sprzaniem, takich jak:

a) straty spowodowane oporami pras g@gaivych i tarciem w zakotwieniach,

b) straty spowodowane gdizgiem strun w zakotwieniach,
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c) straty spowodowane mdicag temperatur eigien i uradzex oporowych, straty te powinny by
uwzgkdnione w programie sgirenia przez przygcie odpowiednio zwekszonej sity naaigu
ciegien.
Przed przysipieniem do spzania naley zabezpieczywyeliminowanie przyczeproi na okrglonych
w Projekcie Technicznym odcinkach &ghach. Spgzanie naley prowadzt scisle wedtug
opracowanego programu gpania. W celu zmniejszenia strat spowodowanych salgik stali naley
zwigkszy¢ sitg naciagu 0 10 % . Do naggu ckgien naley stosowd dostpne prasy dostosowane do
naciagu ckgien osrednicy podanej w Projekcie Technicznym.
Wykonawca prefabrykatow powinien posiadinstrukci obstugi i eksploatacji" stosowanych pras
i scisle kierow& sig wskazowkami w niej zawartymi.
Manometry pras naggjowych musz by¢ petnosprawne.
Sprzanie mog wykonyw& tylko pracownicy posiadagy specjalne uprawnienia, wydane przez
uprawniorn, instytucg.
Cechowanie zespotéw nagbwych naley przeprowadzaw nastpujacych przypadkach:
a) po kadym remoncie zespotu,
b) po wymianie manometru,
c) w przypadku nietytkowania zespotu przez 3 migse lub dhiej ale nie rzadziej niraz na
pot roku.
Zabrania sj stosowania innych olejownte, ktére zalecono w instrukcji eksploatacyjnej.
W czasie naggu ckgien naley zachowa wspoétosioweé ciggna i prasy naggowe;.
Podczas wykonywania nagu wszystkich eigien naley kontrolow& cisnienie, si¢ nacagu i
wydtuzenie oraz prowadézibiezace zapisy dokonywanych pomiarow w kartactesgpnia.
W celu maliwosci kontrolowania pélizgu strun w czasie betonowania i obcinania shaleca si
oznaczenie miaikilku ciggien w okrélonej odlegtdci od czota formy (przed Kaowka obcinan). Jezeli
w zaprojektowanym spzeniu nie ma miejsca haeggina rezerwowe - przy sgganiu naley zwraca
specjala uwag: na to, aby nie spowodowacieczki cégien w trakcie sprzania.
W celu przeprowadzenia dodatkowej kontroli prawrebéci sprzania - zaleca gicia¢ ciggna jednakowe;j
diugasci z doktadnécia do 1 cm, a od strony biernej zaktadakotwienia w statej odlegioi od kaca
ciegnha. Mana wtedy przed rozpoeziem betonowania stwierdziv sposob przyhhony, czy wszystkie
ciggha zostaly zakotwione z jednakpsita.
Operator sprzania jest zobovazany:
a) zna instrukcje i warunki technologiczne w zakresieingg cigien
b) przygotowa sprzt do spezania,
c) wykonywa biezaca konserwagj i drobne naprawy spgi,
d) kazdorazowo pomierzysite nachgu i wydtuzenia,
e) zapisa dokonane pomiary oraz wypedrikarie sprezenia wedtug podanego wzoru
f) przestrzegaprzepiséw BHP obowkzujacych przy nacigu ciegien.

KARTA SPREZANIA
Prefabrykowanej belki strunobetonowej

Typu T e m

1.Data wykonania SPEENIa ...........evvvvvvvirmriiinninnnnnnnnnns s

2.NUMET DeIKI....ccoiiiiiiiiieec e

3.CiggNa OSIEANICY ....evvviiiiiieee et mm
4.Gatunek stali........ccccooiiiiiiiiie e

5.Sita nacigu kazdego splotu i wielkéci wydtuzenia co pitego splotu

Nr splotu 12 3 45 6 8 9 10
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5.4.6. Uktadanie i zagszczanie masy betonowe;j

Przed rozpoagiem betonowania - sgranie powinno b§ wykonane i formalnie podpisane przez
majstra odpowiedzialnego za prawidtowe wykonaniezgmia.

Podpis majstra powinien znajdoévsic na karcie sgzzania wg zadczonego wzoru nr 1.

Zaleca si betonowanie sposobem jednokierunkowym od czols.bel

Wymagane jest, aby zastosowany sposob betonowaagszczania masy betonowej zapewniat
jednorodné¢ betonu zaréwno na catej diugobelki, jak i na catej powierzchni przekroju
poprzecznego.

Uktadanie i zagszczanie masy betonowej w jednej formie maleykonywa w sposéb cigty,

a ewentualne przerwy awaryjne nie powinny przekaadzgodziny.

Szczego6la uwag; nalery zwrdcic na wigciwe utazenie i zagszczenie masy betonowejsnodniku.
Gérm powierzchng potki nalezy doktadnie wyrowné, ale nie wygtadza

5.4.7.Dojrzewanie i pie¢gnacja betonu oraz zwalnianie naggu (sprezenie elementu)
W celu zmniejszenia strat naparzania na gornej @aehni potki belki - stosowanalezy przykrycie
matami z ptotna brezentowego. Zwalnianie aggi(spezanie) naley prowadzé wytacznie w sposéb
podany w programie, ktéry powinien zawiétachnil i kolejncgs¢ zwalniania naaigu cigien
(sprezania elementu).Wymagana wytrzymatdetonu przed przygpieniem do zwalniania nagju
ciegien poprzez ich obcinanie ma wynogsie mniej nk 70 % wytrzymatéci gwarantowanej betonu.
Sprawdzenia wytrzymasai betonu naley dokon& zgodnie z ST. Dodatkowe sprawdzenie male
wykona& za pomoe skleroskopu lub betonoskopu - niezwtocznie pogeiy belki z formy (w
odlegtaici 0.5 m od kaca belki oraz wérodku rozpétosci ).
Warunki dalszego dojrzewania betonu do petnej wytidasci powinny by nastpujace:
a) naley zapewnt utrzymanie okrdonych warunkéw cieplno-wilgotrigiowych niezlkdnych
do osigniecia petnej wytrzymaisci,
b) powierzchnie odstogie powinny by chronione przed szkodliwym dziataniem czynnikow
atmosferycznych (wiatr, nastonecznienie, mrz)
c) beton belki powinien lypoddany stalemu nawilgoceniu np. przez polewamiéaweo najmniej
przez 3 dni
d) przy temperaturze powij +5°C nie naley polewa betonu, lecz stosowanaty ocieplajce.

5.4.8. Demonta formy i wyj ecie belki z formy
Roboty demontsowe obejmu:
a) zdgcie pokrywy brezentowej,
b) pierwsze oberie palnikiem aigien,
¢) demontaformy,
d) podniesienie belki,
e) odtransportowanie belki na tymczasowe sktadasvisk

5.5. Montaz belek

Na budowie belki powinny kiysktadowane na podkfadkach w pozycji poziomej. ®@p@ysapieniem
do montau belek naley ocent ich stan techniczny oraz sprawilezizy pety przeznaczone do
zespolenia z phgtnadbetonugwyprostowane i oczyszczone. Przy mantbelek szczegblinuwag:
nalezy zwrdocic na pionowe ustawienie belek i prawidtowe opare@kek na przektadce z papy.

W gérnych powierzchniach belek, styk@jch se z ptyta pomostu naley skut szkliwo i oczyci¢
powierzchng styku. Dotyczy to réwnieczotowych powierzchni belek stylgglych sk z poprzecznig
skrajrm i bocznych wchodcych w poprzecznie Przed przygpieniem do betonowania powierzchnie
betonu stykajce st z ptyta , jak rownie powierzchnie deskowania - nayestarannie zwily¢ wodh.

5.6. Uwagi szczego6towe

Przy rozmieszczaniu prefabrykatéw naglécisle dostosowasie do przewidzianych w Projekcie
Technicznym tolerancji i wymiarow.
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6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Wymagania ogélne
Kontrola zbrojenia, betonu, rusztofiva deskowa wg ST.M.12.00.00. i ST.M.13.01.00.

6.2. Kontrola i odbior ciggien w konstrukcji

W czasie kontroli naley sprawdzé:

a) typ zmontowanych ggien,

b) zgodné¢ z Dokumentagj Projektovg rozstawu oraz trasegien w poszczegolnych przekrojach.

6.3.Kontrola naciagu cieggna

Podstaw do okrélania wielkaci sity w ciegnie jest pomiar énienia w prasach z réwnoczesnym
pomiarem wydtaenia cggna. Pomiary wydtenia naley wykona z doktadnécia do 1 mm, a pomiar
cisnienia - z doktadrkzia do najmniejszej podziatki manometru.

Ocena prawidlowgei nachgu powinna b§ wykonana na podstawie danych z dziennikazspnia,
ktory nalery prowadzt w czasie naggu ciegien. Konstrukej nalezy uzn& za dostatecznie sgiona,
jezeli uzyskana sita sprajaca odpowiada danym zamnym w Dokumentacji Projektowe]

Z tolerancy = 5 %.

W przypadku uzyskania wasd sity spezajacej mniejszej od 95 % projektowanej, degyajprzykciu
sprzanej konstrukcji powinien poglj Inzynier na podstawie analizy Dokumentacji Projektowe

6.4. Kontrola naprezania ciggien
6.4.1. Napgzanie ciggien
Podczas napfania cegien zaleca gistosowanie nagbujacych metod kontroli:

a) pomiary dinienia w prasie nagjowej,

b) pomiary catkowitych wyden ciegien z uwzgidnieniem strat w zakotwieniach

c) bezpdrednie pomiary strat na skutek tarciggoen,

d) pomiary strzatki podniesienia elementuggpnego,

e) pomiary jednostkowych odksztatceiegien,

f) pomiary jednostkowych odksztatcdrutow,

g) pomiary odksztaldeelementu sgrzanego.
W elementach strunobetonowych pomiar strzatki pesiehia elementu wg d) oraz pomiary odksztalce
elementu wg g) nahy prowadzé w czasie zwalniania nagju.
Pomiary strat spowodowanych tarcierageén wg c) nalgy prowadzé:

a) przynajmniej w trzech pierwszych prefabrykowdnpelkach dla wszystkichegien przy

uruchamianiu produkciji belek,

b) w elementach i obiektach gpanych dwustronnie dla wszystkickegien.
W przypadku diej rozbienosci migdzy zamierzonymi wart@iami oporu tarcia, przekracaaych 10 %
wartdsci sredniej, naley wartas¢ tych strat zmierzyw dalszych trzech belkach w przypadku
prefabrykatow.
Pomiary strzatek elementow gpanych wg d) natey prowadzé
przynajmniej w trzech pierwszych prefabrykowanytdmeentach przy uruchamianiu produkciji.
6.4.2. Pomiary cénienia w prasie
Naciag ciggien naley prowadzt na podstawie wskadaisnienia oleju w prasach nagowych.
Pomiary cénienia w prasie nagjowe]j naley wykonywa za pomog manometréw odpowiadgjych
wymaganiom podanym w 3.1.1.4. i 3.1.2.2$r@nie naley odczytywa z dokladnécia do
najmniejszej podziatki manometru. Przy cffamiu sity nacagu z pomiaru énienia naley uwzgkdni¢
wyniki cechowania zespotu nagbwego, co powinno lgyuwidocznione w nomogramie prasy.
Nomogram powinien zawietavielkos¢ oleju w prasie z uwzgtinieniem sprawnii prasy dla kadej
wielkosci cisnienia oleju w prasie nagjowe;.

6.4.3. Pomiary catkowitych wydtien ciegien

Pomiary wydlden nalezy wykonywa od strony prasy i od strony przeciwnej ( bez prasigrac
wystgpujace wielkaci wydtuzen i poslizgéw w czasie naggu i kotwienia.

Wymagana doktadié pomiarow powinna wyno&il mm. Pomiary wielk&i przemieszczeobu
koncéw napezanego aigna haley wykonywa wzgledemscian czotowych.
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W uzasadnionych przypadkach przy obliczaniu wyeiiciegien na podstawie pomiarow wykonanych w
wyzej podany sposob, naleuwzgkdni¢ odksztatcenie spranego elementu.
Za stan wyjciowy przy pomiarach wydien nalery przyja¢ stan odksztat@eciggien, jaki ma miejsce
przy sile nacigu rownej 10 - 20 % warfoi projektowanej sity naggu. Catkowite wydtaenie cegien
nalezy obliczy¢ na podstawie otrzymanych w wyniku pomiarow wysuprzez ekstrapolagj
przyjmujac, ze wykres zalenosci od wydtwzenia dla aigien w zakresie od zera do okoto potowy
projektowanej sity jest prostoliniowy.
Przy obliczaniu wydtzen mozna przyjmowa nastpujace wspoétczynniki sgrystasci (E):

- dla c¢gien z réwnolegtych wazek drutow E= 190 GPa,

- dla ctgien linowych wspotczynnik sprystasci nalery dla kazdej partii okréla¢ doswiadczalnie.
Dopuszczalne tice midzy rzeczywistymi i przewidywanymi wydtaniami wynosz 10 %.
Jezeli zmierzone wartii wydtuzen 53 ponad dopuszczalwartas¢ niezgodne z przewidywanymi
wartcsciami wydtuzen z uwzgkdnieniem tolerancji, naky przerwa sprzanie i okréli¢ przyczyr
niezgodnéci. W przypadku niemmosci usungcia przyczyny niezgodrsoi dalsz produkcg; belek
mozna prowadz z zastosowaniemadien z innej partii dostawy odpowiadaym w/w warunkom.

6.4.4.Bezpérednie pomiary strat na skutek tarcia cigien

Wielkos¢ catkowitych strat sity w eignie na skutek tarcia naoa okréli¢ jako r&nic wartagci sity
nacagu od strony czynnej prasy i sity weghie na przeciwleglym kau.

Wartdici sity nacagu mazna okréli¢ przez pomiar énienia w prasie, Zawartas¢ sity w przeciwlegtym
koncu ckgna mierzy si dynamometrem. Zamiast dynamometru dopuszezazgcie drugiej prasy
nacagowej z manometrem pod warunkiem spetnienia prigmymaga zgodnie z 3.1.2. 1 6.5.2.

Do pomiaréw cinienia w prasach i dynamometrach podczasstdme strat zalecagstosowanie
manometrow o wiszej klasie doktadrigi niz podczas sgeania np. 1,5 lub 1,0.

W przypadku gdy w badanycheghachsrednia mierzona warfé strat na skutek tarcia przekraczaeej
niz o 5 % warté¢ obliczeniows, nalery przeprowadz analiz strat i odpowiednio skorygowanachg.

6.5. Dodatkowe wymagania dotycgce rusztowan i deskowai
a) dopuszczalne przesuaie ptaszczyzny deskowania w stosunku do jeida projektowanego
wynosi + 2 % wymiaru elementu, mierzonego patle do tej ptaszczyzny, jednak nieee;
ne £ 6 mm:
b) dopuszczalne lokalne nierowdcopowierzchni przy sprawdzaniu sadtugasci 3 m, mierzone
w dwaoch prostopadtych kierunkach wynpsz4 mm:
c) rusztowania, deskowania i formy powinnyhwykonane z podniesienia wykonawczego nie powinny
przekraczax 20 % w stosunku do wasti przewidywanej.

6.6. Elementy prefabrykowane

6.6.1. Wymagania ogodlne

Powierzchnia elementéw prefabrykowanych powinnadigidka, a nieréwnizi oraz ubytki nie

powinny przekraczadopuszczalnych odchytek wymiaréw podanych w tadiekac .

Peknigcia i rysy na powierzchni elementéw z betonwspnego g niedopuszczalne.

Rysy powierzchniowe skurczowe w elementaelbetowych g dopuszczalne pod warunkiem spetnienia
wymaga ST.M.13.03.01.Pustki, raki i wykruszyny w elemaitgrefabrykowanychasdopuszczalne

w granicach podanych w ST.M.13.03.01. dla elemerigetowych.

Whytrzymalai¢ betonu w prefabrykatach powinna odpowiadatazonej w Projekcie Technicznym

klasie betonu.

6.6.2. Dopuszczalne warkei odchytek wymiarow prefabrykatow
Jezeli projekt techniczny nie przewiduje inaczej, deperzalne odchytki wymiarow prefabrykowanych
powinny by zgodne z wartiami podanymi w tabeli a.

6.7. Badania

6.7.1. Program bada
a) badania w czasie budowy,
b) badania po zakazeniu budowy,
¢) badania dodatkowe.
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6.7.2. Badania w czasie budowy
Ogodlne zasady badania konstrukcji mostowych z hesprezonego w czasie budowy powinnydy
zgodne z ST.M.13.00.00.
Badania w czasie budowy obejruj
a) sprawdzenie materiatow,
b) sprawdzenie konstrukcji pomocniczych,
c) sprawdzenie elementow prefabrykowanych,
d) sprawdzenie zbrojenia elementéw z betongzemego,
e) sprawdzenie robo6t betonowych ,
f) sprawdzenie sprania konstrukcji,
g) sprawdzenie monta prefabrykatow,
h) sprawdzenie warunkow transportu i skladowargmehntow prefabrykowanych..

6.7.3. Badania dodatkowe
Badania dodatkowe wykonujezsiv przypadku, gdy co najmniej jedno badanie wg.8ato wynik
niezadowalajcy lub watpliwy.

6.7.4. Opis bada w czasie budowy

6.7.4.1. Sprawdzenie materiatow.

Sprawdzenie materiatow polega na kontroli rodzgatunku materiatow, poréwnaniu ich

z zalwonymi w Dokumentacji Projektowej, stwierdzeniu zgo&ti z normami przedmiotowymi oraz
swiadectwami jakéci i protokotami odbioru.

6.7.4.2. Sprawdzenie elementow prefabrykowanych
Sprawdzenie elementow prefabrykowanych polega nérdda
a) ogolnego wyagldu prefabrykatu,
b) wytrzymatdci betonu w prefabrykacie,
c¢) wartagci odchytek wymiaréw i poréwnanie ich z dopuszcyatin

6.7.4.3. Sprawdzenie zbrojenia

Sprawdzenie zbrojenia elementéw z betongzprego polega na kontroli:

a) zbrojenia ze stali ptowej zwyktej zgodnie z warunkami podanymi w ST.2100.00.
b) montau ciegien spezajacych zgodnie z warunkami niniejszej Specyfikacjcfiicznej.

6.7.4.4. Sprawdzenie robét betonowych
Sprawdzenie roboét betonowych nalevykona zgodnie z zasadami przgymi w ST.M.13.00.00.

6.7.4.5. Sprawdzenie sgzania konstrukcji
Sprawdzenie sprania konstrukcji naley wykona wg niniejszej Specyfikacji Technicznej.

6.7.4.6. Sprawdzenie montau prefabrykatow
Sprawdzenie monta prefabrykatéw naly wykona powszechnie przgfymi metodami pomiarow
geodezyjnych, przy czym dopuszczalnedgtnie mog przekraczé&

a) dla pomiaréw niwelacyjnych + 1 mm,

b) dla pomiaréw liniowych + 0,1 % .

6.7.4.7. Sprawdzenie warunkéw transportu i sktadowaia
Sprawdzenie warunkéw transportu i sktadowania gmlga sprawdzeniu zgodimdz zasadami
przyjetymi w Dokumentacji Projektowej.

6.7.5. Ocena wynikéw bada
Na podstawie wynikow przeprowadzonych hadalery ustalt, czy konstrukcja mostowa wykonana jest
zgodnie z norm
W szczegdlnéci nalery ustali:
a) czy stwierdzenie odchytki od Projektu Technigmerzekraczajwartasci dopuszczalne,
b) rodzaje i list usterek oraz mdiwosci ich usungcia,
c) wptyw stwierdzonych odchytek i usterek ngytkowa wartas¢ obiektu.
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W przypadku gdy chocigeden wynik badania wyka niezgodn& z wymaganiami, caké robot naley
uzna za niezgodne z nognRoboty wykonane niezgodnie z narmie mog by¢ przyjete.

W przypadku takim sposob dalszego ppetvania nalgy ustalt komisyjnie.

Wyniki bada wraz z ich oceppowinny zosté ujgte w formie protokotu.

6.8. Zawiadczenie o jakdci ( atest)
Dla wyprodukowanych elementéw wytwodrnia musi wydtaatest zawieragy :
- dat wystawienia atestu,
- nazwe wystawienia atestu,
- nazw i adres producenta,
- wykaz cech elementéw afbych atestem,
- krétki opis przeprowadzonych bada wynikami,
- podpisy 0s6b przeprowadzeych badania.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostk obmiaru g: 1 sztuka belki strunobetonowej typ ,odwrécone T”
wykonanej z betonu B 35 o £ 16,04 m

8.0DBIOR ROBOT
8.1.0dbidr robot zanikajacych
Nalezy przeprowaddi odbior :
- formy stalowej,
- zbrojenia belek,
- rusztowa,
- betonu i jego sktadnikéw,
- stali spezajacej w zakresie typu i rozstawu zastosowanyebien,
- napkzenia cegien,

8.2. Odbior casciowy
Nalezy przeprowad#i kontrok i odbior ckgien z uwzgidnieniem:
- oceny prawidtowséci nackgu,
- pomiaru strzatki podniesienia belki,
- pomiaru odksztatadebelki,
- pomiaru catkowitych wydtien ciggien.
Ponadto naley dokond:
- sprawdzenia gtadikoi powierzchni belek ( rysy, raki ),
- sprawdzenia wymiarow geometrycznych belek i paréma ewentualnych odchytek
z dopuszczalnymi,
- sprawdzenie warunkow transportu i skladowanidgmykatow,
- odbioru montau belek,
- odbioru ustroju niagego w catéci.
Odbidr nastpuje na podstawie protokotow z badarob przeprowadzonych wg pkt.6 niniejszej ST
zgodnie z zasadami podanymi w ST.D.M.00.00.00.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ptaci st za wykonaa lub zakupion i odebran liczbe belek wbudowanych w konstrukaposna.
Cena jednostkowa obejmuje:
- koszt amortyzacji formy, koszt sktadnikow prodiikc
- zakup i dostarczenie,
- formowanie belek, spzanie i pietgnacja,
- rozformowanie,
- transport belek na budew
- wykonanie i rozbiérk rusztowa pomocniczych,
- urzadzenia do montas i monta belek w ustroju nnym,
- wykonanie niez&dnych pomiarow,
- likwidacje skutkow montau i rekultywacg terenu,
- wykonanie drég dojazdowych i mountavych,
- konieczne roboty towarzysze ( ktadka robocza nad wgd
Wg Dokumentaciji Projekt. natg zakupé lub wykona a potem zmontowanastpujace ilcsci belek:
belka typu ,odwrocone T o L;=16,04 m sztuk 16

10. PRZEPISY ZWIAZANE

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

PN-90/B-06241

PN-90/B-06243

Cement. Metody hada

Domieszki do betonu. Migtbada efektow oddziatywania domieszek
na beton.

Domieszki do betonu. Desuki przypieszajce twardnienie. Wymagania
i badania dfek oddziatywania na beton.

Domieszki do betonu. Desaki uplastyczniage i uptynniagce.

Wymagania i badania efektéw oddziatywania naieto

PN-90/B-06244
PN-88/B-06250
PN-86/B-06712
PN-76/B-06714/00
PN-91/B-06714/34
PN-88/B-30000
PN-80/B-30002
PN-88/B-32250
PN-80/H-04310
PN-86/H-84018
PN-89/H-84023/06
PN-82/H-93215
PN- 71/M-80236
PN-91/S-10042
PN-89/S-10050
PN-82/S-10052
PN-93/S-10080
BN-88/6731-08
BN-84/6774-02
BN-76/8935-02
PN-78/S-10041
PN-S 10040

Domieszki do betonu. Deseki kompleksowe. Wymagania i badania.
Beton zwykly.

Kruszywa mineralne doobet

Kruszywa mineralne. BadaRi@stanowienia ogoéine.

Kruszywa mineralne. Badanimaczenie reaktywsoi alkalicznej.
Cement portlandzki.

Cementy specjalne

Materiaty budowlane. Walabetonow i zapraw.

Préba statyczna rggania metali.

Stal niskostopowa o pozkzpnej wytrzymaitéci. Gatunki.

Stal oltenego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu.r&atu
Walcowka igty stalowe do zbrojenia betonu.

Liny do konstrukcji gponych.

Obiekty mostowe. Konstielbetonowezelbetowe i spgzone. Projektowanie.
Obiekty mostowe. Konstralgtalowe. Wymagania i badania.
Obiekty mostowe. Konstjalstalowe. Projektowanie.

Obiekty mostowe. Konstjeldrewniane. Wymagania i badania.
Cement. Transport i pheseywanie.

Kruszywo mineralne. Kiasp tamane do nawierzchni drogowych.
Konstrukcje betonowychstdav spezonych. Wymagania i badania
Konstrukcje mostowe obetspgzonego. Wymagania i badania.
Obiekty mostowe. Kaustje betonowezelbetowe i sprzone.
Wymagania dbaia.
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