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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wyko-
nania i odbioru podbudowy z betonu cementowego klasy C35/45 ze zbrojeniem rozproszonym
w torowisku tramwajowym realizowanym w ramach zadania okreslonego w ST D-M.00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 1.1.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana, jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.2.

1.3. Zakres robét obj etych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia rob6t zwigza-
nych z wykonaniem i odbiorem podbudowy z betonu cementowego klasy C35/45 zbrojonego
widknami sztucznymi w systemie Rheda City.

1.4. Okre$lenia podstawowe
Uzyte w specyfikacji technicznej okreslenia nalezy rozumieé w kazdym przypadku na-

stepujgco:

1.4.1. Podbudowa z betonu cementowego C35/45 - warstwa zageszczonej i stwardniatej
mieszanki betonowej o wytrzymatosci gwarantowanej 45 Mpa.

1.4.3. Szczelina rozszerzania - szczelina dzielgca ptyty na calej jej grubosci i umozliwiajgca
wydtuzanie sie i kurczenie piyt.

1.4.4. Beton zwykly - beton o gestosci >1.8 kg/dm® wykonany z cementu, wody i kruszywa
mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych, oraz ewentualnych dodatkéw mineral-
nych i domieszek chemicznych.

1.4.5. Chudy beton - materiat budowlany powstaty przez wymieszanie mieszanki kruszyw
z cementem o zawarto$ci ograniczonej maksymalnie do 150 kg/m3 masy suchej mie-
szanki oraz optymalnej ilosci wody, po zakonczeniu procesu wigzania.

1.4.6. Zbrojenie rozproszone - grupa dodatkow do betonéw; zalicza sie miedzy innymi wiok-
na stalowe, z tworzyw sztucznych (polipropylenu, nylonu), rzadziej stosowane witékna
weglowe oraz wtdkna pochodzenia organicznego (bawetny, sizalu, bambusa).

1.4.8. Widkna z tworzyw sztucznych - zmniejszajg nasigkliwos¢ i wodoprzepuszczalnosé
betonu oraz penetracje materiatu przez chemikalia; ograniczajg korozje stali zbrojenio-
wej oraz betonu; zwiekszajg mrozoodpornos¢, odpornosé na sciskanie i na rozcigganie
przy zginaniu oraz urabialno$¢ mieszanki. Widkna tworzg tréjwymiarowe zbrojenie eli-
minujgc w ten sposéb koniecznos¢ stosowania przeciwskurczowych siatek stalowych.
Redukujg takze rysy skurczowe i mikropekniecia powstajgce na skutek osiadania pla-
stycznego, wystepujgcego najczesciej w fundamentach. Tak zmodyfikowane betony
stosuje sie gtéwnie w budownictwie drogowym, hydrotechnicznym, przemystowym oraz
do prac wykonczeniowych na przyktad do betonu natryskowego.

1.4.9. Fibrobeton - beton cementowy zbrojony zbrojeniem rozproszonym.

Pozostale okreslenia sg zgodne z obowigzujgcymi polskimi normami i definicjami poda-

nymi w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt. 1.4.

1.5. Ogodlne wymagania dotycz ace robot
Ogolne wymagania dotyczace robét podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne”
pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotycz gce materiatéw
Ogolne wymagania dotyczgce materiatldw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w
ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Cement do betonu
Do wykonania betonu klasy C35/45 nalezy stosowac¢ cementy portlandzkie CEM |
32,5N; CEM | 32,5R i CEM | 42,5N; CEM | 42,5R.
Rodzaje cementéw do podbudéw betonowych podano w tablicy 1.
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Tablica 1.
Cementy do podbudéw betonowych

Rodzaje | Klasa | Rodzajcementu | Klasa [ Wymagania | wymagania specjalne

podbudowy | betonu cementu| normowe
Typowa pod- | C35/45 | cement portlandzki | 32,5N; PN-EN 197- |Wodozgdnos¢ wg PN-EN
budowa CEMI 32,5R; 1:2002 [5] 196-3:1996 < 28,0%,
betonowa 42,5N; | oraz aprobata |wytrzymato$¢ po 2 dniach
42,5R |techniczna IBDiM| wg PN-EN 196-1:1996 <

29,0 MPa,
powierzchnia wiasciwa
wg PN-EN 1966:1997 <
3500 cm?/g,
poczatek wigzania wg
PN-EN 196-3:1996 > 120

minut
cement portlandzki 32,5N
zuzlowy CEM IlI/A-S | 32,5R
CEM II/B-S 42,5N
cement portlandzki | 42,5R
popiotowy CEM II/A-
V CEM II/B-V
cement hutniczy 32,5N
CEM III/A 42,5N
Podbudowa | C35/45 | cement portlandzki | 42,5N Wodozgdnos$¢ wg PN-EN
betonowa do CEMI 42 5R 196-3:1996 < 28,0%,
wczesnego wytrzymatos$¢ po 2 dniach
obcigzenia wg
ruchem PN-EN 196-1:1996 < 29,0
MPa,
powierzchnia wtasciwa
wg PN-EN 196-6:1997 <
3500 cm?/g,
Podbudowa | c35/45 | cement portlandzki | 32,5N PN-B- poczatek wigzania wg PN-
betonowa w specjalny siarczano-| 32,5R |19705:1998 oraz |EN 196-3:1996 > 120 minut
warunkach odporny CEM | HSR | 42,5N aprobata tech-
agres;ji siar- CEM I MSR 42 5R niczna IBDiM
czanowej

cement portlandzki | 32,5N | Aprobata tech-
popiotowy CEM II/B-| 42,5N niczna IBDIM
\Y

cement hutniczy 32,5N |Zatgcznik do PN-

CEM Ill/B 425N B-19705:1998
oraz aprobata
cement pucolanowy techniczna IBDIM
CEM IV/B

2.2.1. Dostawy i przechowywanie cementu

Rozpoczecie tadunku z kazdej dostawy jest mozliwe po przedtozeniu atestu producen-
ta. Niezaleznie od atestéw producenta Kierownik Budowy ma obowigzek badania kazdej do-
stawy wigzania, statosci objetosci i 28 dniowej wytrzymatosci wedtug metodyki podanej w nor-
mie PN-EN 196-1:2006 oraz w PN-EN 196-3:2006 i przedstawienia wynikéw Inzyniero-
wi/Kierownikowi Projektu. W przypadku stosowania cementu klasy 35 dopuszcza sie ocene na
podstawie badania wytrzymatosci 3 dniowej. Na budowie powinny sie znajdowa¢ sie, co naj-
mniej dwa silosy na cement, izolowane od dostepu wilgoci.

Przechowywanie cementu powinno sie odbywac¢ zgodnie z BN-88/6731-08.

Cement z kazdego silosu moze byé uzyty do produkcji po zaakceptowaniu przydatno$ci
przez Inzyniera/Kierownika Projektu. Pojemnos¢ siloséw zalezy od wymaganej wydajnosci we-
diug zasady, ze dzienna produkcja moze odbywac sie tylko z jednego silosu. Czas przechowy-
wania cementu nie moze by¢ dtuzszy od trzech miesiecy, mozna go stosowac¢ za zgodg Inzy-
niera/Kierownika Projektu tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatnos¢ do
robét.

2.3. Kruszywa
2.3.1. Wymagane wia sciwo sci kruszyw

Kruszywo powinno spetnia¢ wszystkie wymagania normy PN-EN 12620:2004/AC:2004.
Powinno sklada¢ sie z elementéw niewrazliwych na przemarzanie, nie zawiera¢ skladnikoéw
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tamliwych, pylgcych czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczanéw, pirytéw,
pirytow gliniastych i sktadnikdw organicznych. Kierownik Budowy powinien dostarczyé pisemne
stwierdzenie, w oparciu o wykonanie badania mineralogiczne, o braku obecnosci form krze-
mionki (opal, chalcedon, tydymit) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do alkaliéw
zawartych w cemencie, wykonujgc niezbedne badania laboratoryjne.

Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej partii kruszywa wynikoéw
badan pelnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaicznej.

Zapasy kruszywa powinny byé tak duze, aby zapewnialy wykonanie wszystkich po-
trzebnych badan i testéw i nie zakitécaty rytmu budowy.

2.3.1.1. Kruszywo grube

Do betondw klasy C35/45 nalezy stosowac¢ wytacznie kruszywa tamane granitowe lub
bazaltowe plukane o maksymalnym wymiarze ziarna do 31,5 mm wedlug norm PN-B-
11111:1996, PN-B-11112:1996, PN-B-11113:1996 i spelniajgce wymagania zawarte w niniej-
szej ST. W przypadku wykonywania podbudowy dwuwarstwowo, do warstwy gérnej nalezy
stosowac kruszywa tamane i/lub zwirowe ptukane, o maksymalnym wymiarze ziaren do 8,0 lub
16,0 mm, zaleznie od grubosci warstwy. Udziat kruszywa tamanego w mieszance o uziarnieniu
do 8 mm powinien wynosi¢, co najmniej 50% a w mieszance powyzej 8 mm, co najmniej 35%.
Do dolnej warstwy mozna stosowac kruszywo z recyklingu pod warunkiem spetnienia parame-
trow betonu na zarobach prébnych. Kruszywa tamane powinny spetnia¢ wymagania okreslone
w tablicy 2.

Tablica 2.
Wymagania dla kruszywa tamanego
Lp. Wiasciwo $ci C35/45 | Badanie wedtug
1 | Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles, %, nie wiecej PN-B-06714-42
niz: 25
2 | Nasigkliwos¢, %, nie wiecej niz: PN-B-06714-18
a) kruszywa ze skat magmowych i przeobrazonych
- frakcja od 4 mm do 8 mm 1,5
- frakcja powyzej 8 mm 1,2
b) kruszywa ze skat osadowych 2,0
3 | Mrozoodpornos¢, %, nie wiecej niz: PN-B-06714-19
a) kruszywa ze skat magmowych i przeobrazonych 2,0
b) kruszywa ze skat osadowych 2,0
Zawartos¢ ziarn nieforemnych, %, nie wigcej niz: 20 PN-B-06714-16
Zawartos¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wiecej 0,1 PN-B-06714-12
niz:
6 | Zawartosé zwigzkéw siarki w przeliczeniu na SOs, 0,1 PN-B-06714-28
%, nie wiecej niz:
7 | Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych. Barwa wzor- PN-B-06714-26
cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niz: cowa

2.3.1.2. Kruszywo drobne

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego
lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.

Piasek wg PN-B-11113:1996 i piasek famany wg PN-B-11112:1996 powinny spetnia¢ wy-
magania okreslone w tablicy 3.

Nalezy prowadzi¢ biezacg kontrole wilgotnosci kruszywa dla korygowania recepty robo-
czej betonu.

Nalezy zobowigzac¢ dostawce do przekazania dla kazdej dostawy piasku wynikéw ba-
dan petnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczgcego reaktywno$ci alkaiczne;.
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Tablica 3.
Wymagania dla piasku i piasku famanego
Wymagania Badanie
Lp. Wiasciwo $ci ;
piasek *plasek wedtug
amany
1 | Wskaznik piaskowy, wiekszy niz 75 |65 BN-64/8931-01
2 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wiecej 0,1 (0,1 PN-B-06714-12
niz:
3 | Zawarto$¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na SOs, 0,2 (0,2 PN-B-06714-28
%, nie wiecej niz:
4 | Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych. Barwa wzorcowa PN-B-06714-26
cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niz:
5 | Zawartos¢ ziarn ponizej 0,075 mm, %, nie wiecej 1,0 1,0 PN-B-06714-15
niz
6 | Zawarto$¢ nadziarna pow. 2 mm, %, nie wiecej niz: 15 |15 PN-B-06714-15
Zwir powinien spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 4.
Tablica 4.
Wymagania dla zwiru
Lp. Wiasciwo $ci C35/45 | Badanie wediug
1 | Scieralno$é w bebnie Los Angeles (catkowita), 35 PN-B-06714-42
%,nie wiecej niz
2 | Zawartos¢ ziarn stabych, %, nie wiecej niz: 10 PN-B-06714-43
3 | Nasigkliwos¢, %, nie wiecej niz: 25 PN-B-06714-18
4 | Mrozoodpornosc, %, nie wiecej niz: 50 PN-B-06714-19
5 | Zawartos¢ ziarn nieforemnych, %, nie wiecej niz: 25 PN-B-06714-16
6 | Zawartos¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wiecej 0,2 PN-B-06714-12
niz:
7 | Zawarto$¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na SOs, 1,0 PN-B-06714-28
%, nie wiecej niz:
8 | Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych, barwa wzorco- PN-B-06714-26
cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niz: wa

2.3.1.3. Uziarnienie kruszywa

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego, wymieszane w odpowiednich proporcjach po-
winny utworzy¢ stalg kompozycje granulometryczng, ktéra pozwoli na uzyskanie wymaganych
wlasciwosci zaréwno swiezego betonu (konsystencja, jednorodnosc¢, urabialnos¢, zawartosé
powietrza) jak i stwardniatego (wytrzymalos¢, przepuszczalnos¢, modut sprezystosci, skurcz).
Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie maksymalnej szczelnosci betonu przy
minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na uziarnienie piasku
w celu zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego. Kruszywo powinno skia-
da¢ sie, z co najmniej 3 frakcji; dla frakcji najdrobniejszej pozostato$¢ na sicie o boku oczka 5
mm nie moze by¢ wigksza niz 5%. Poszczegolne frakcje nie moga zawiera¢ uziarnienia przyna-
leznego do frakcji nizszej w ilosci przewyzszajacej 15% i uziarnienia przynaleznego do frakcji
wyzszej w ilosci przewyzszajgcej 10% catego sktadu frakcji. Zaleca sie betony klasy C25/30 i
wyzej wykonywac¢ z kruszywem o uziarnieniu ustalonym, doswiadczalnie, podczas projektowa-
nia skltadu mieszanki betonowej. Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na
wypetnienie mieszankg kazdej czesci konstrukcji przy uwzglednieniu urabialnosci mieszanki,
ilosci zbrojenia i grubosci otuliny.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miescic sie w polu dobrego uziarnienia
wyznaczonego przez krzywe graniczne.

Zalecane rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych podano w tabli-
cy 5.
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Tablica 5.
Zalecane graniczne uziarnienie mieszanki kruszyw
_ Rzedne krzywych granicznych
Bok oczka sita : .
[mm] Mieszanka mineralna [mm]
od0do 8 od 0do 16 od 0do 31,5
przechodzi przez

31,5 100
16,0 100 62 - 80
8,0 100 60 - 76 38-62
4,0 61-74 36 - 56 23-47
2,0 36 - 57 21-42 14 -37
1,0 21-42 12-32 8-28
0,5 14-26 7-20 5-18
0,25 5-11 3-8 2-8

2.3.2. Dostawy i przechowywanie kruszyw

Kruszywa powinny pochodzi¢ wczesniej ze zrodet wczesniej zaakceptowanych przez
Inzyniera/Kierownika Projektu. Kruszywa nalezy gromadzi¢ w pryzmach, na utwardzonym i
dobrze odwodnionym placu w warunkach zabezpieczajgcych przed zanieczyszczeniem i wy-
mieszaniem réznych rodzajow i frakcji kruszyw. llos¢ zgromadzonych zapasow kruszyw powin-
na zapewni¢ ciggtg produkcje mieszanki betonowej, bez przestojow. Kierownik Budowy powi-
nien dostarczy¢ Inzynierowi/Kierownikowi Projektu wyniki badan laboratoryjnych kruszywa,
potwierdzajgce jego przydatnosc do produkcji.

Po uzyskaniu akceptacji przez Inzyniera/Kierownika Projektu, Kierownik Budowy moze
przewiez¢ z pryzm do obiektdw wezta betoniarskiego i stosowaé do wytwarzania mieszanki
betonowe;j.

2.4. Woda

Zarowno do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielegnacji wykonanej podbudo-
wy nalezy stosowac¢ wode odpowiadajgcg wymaganiom normy PN-EN 1008:2004. Bez badan
laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociggowa wode pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych
zrédet, nie moze byé uzyta do momentu jej przebadania zgodnie z wyzej podang norma.

2.5. Domieszki napowietrzaj ace

Do napowietrzania mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ domieszki napowietrzajgce,
zgodne z normg PN-EN 934-2:1999 lub aprobatg techniczna.

Wykonywanie mieszanek betonowych z domieszkami napowietrzajgcymi oraz sposéb
oznaczania w nich zawartosci powietrza, powinny byé zgodne z PN-EN 12350-7: 2001. Zale-
cang zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 6.

_ _ _ Tablica 6.
Zalecana zawarto $€ powietrza w mieszance betonowej
Zawarto $€ powietrza (% obj.) w mieszance betonowej
Maksymalna - . — - - —
rednica ziaren bez domieszki uptynniaj acej | z domieszk g uptynniaj aca lub
lub uplastyczniaj gcej uplastyczniaj aca
kruszywa = . z -
Srednia - Srednia -
mm ; minimalna ; minimalna
dzienna dzienna
8 55 50 6,5 6,0
16 4,5 4,0 5,5 5,0
31,5 4,0 3,5 5,0 4,5

2.6. Masy zalewowe

Do wypetniania szczelin stosowa¢ specjalne masy zalewowe, wbudowywane na gorgco
lub zimno wg ST D.05.04.03a ,Wypetnianie zalewami szczelin w nawierzchni z betonu cemen-
towego”.
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2.7. Preparaty powtokowe

Do zabezpieczenia swiezego betonu przed wyparowaniem wody, nalezy stosowaé pre-
paraty powlokowe, ktére sg nanoszone na powierzchnie betonu, tworzg nie przepuszczalng
blone utrzymujgc beton w stanie wilgotnym. Preparaty powtokowe stosowane do zabezpiecze-
nia $wiezego betonu, powinny posiada¢ swiadectwo kontroli jakosci, stwierdzajgce zgodnosc¢ z
wymaganiami. Preparaty nalezy przechowywac¢ w suchych, czystych i dobrze wentylowanych
magazynach, w temperaturze 5 do 25°C.

Transport - zgodnie z przepisami obowigzujgcymi dla materiatéw niebezpiecznych.

2.8. Materialy do piel egnacji podbudowy betonowej
Do pielegnacji podbudowy betonowych mogg by¢ stosowane:
- preparaty powtokowe wedtug aprobat technicznych,
wiokniny wedtug PN-P-01715:1985,
folie z tworzyw sztucznych,
piasek i woda.

2.9. Zbrojenie

Przy wykonywaniu robdt objetych niniejszg specyfikacjg stosuje sie nastepujgce rodzaje

zbrojenia rozproszonego:

— wibékna polipropylenowe o dlugosci 25 mm i grubosci 50 + 60 um powinny odpowia-

da¢ wymaganiom normy PN-EN 14889-2:2007.

Widkna muszg posiadac aktualng na dzien wbudowania aprobate techniczna i atest hi-
gieniczny. Zmiana parametréw uzytego zbrojenia wymaga pisemnej zgody Inzyniera/Kierownika
Projektu.

Wibkna polipropylenowe sg stosowane, jako zamiennik stalowych siatek przeciwskur-
czowych. Dziatanie widkien:

— zapobiegajg segregaciji kruszywa

— stanowig dodatkowa ochrone stali zbrojeniowej,

— zastepujg stalowe siatki stosowane w betonie jako zbrojenie przeciwskurczowe,

— ograniczajg powstawanie wewnetrznych spekah w betonie,

— zwiekszajg wytrzymatos¢ betonu na uderzenia,

— zwiekszajg wytrzymatos¢ betonu na rozkruszanie,

— zwiekszajg wytrzymatos¢ betonu na Scieranie

— polepszajg szczelnos¢ betonu

— podnosza twardos¢ i zwieztos¢ betonu stwardniatego (po zakonczeniu wigzania)

— zwiekszajg trwalos¢ betonu

— redukujg efekt skurczu plastycznego oraz efekt zarysowan wskutek osiadania ma-

sy betonowej,

— nadajg betonowi dodatkowg wytrzymatos¢ resztkowg

Rekomendowana dawka witdkien na 1 m*® betonu wynosi 0.9 kg. Widkna dziatajg w be-
tonie fizycznie (mechanicznie) i nie majg wplywu na zachodzgce w trakcie wigzania reakcje
chemiczne.

Widkna moga by¢ dozowane do mieszalnika betonu przed, w trakcie lub po zadozowa-
niu pozostatych sktadnikow mieszanki betonowej. Dodatek witdkien nie wymaga zmiany proce-
dur mieszania oraz czasu mieszania betonu. Beton z dodatkiem wiékien nie wymaga zadnych
specjalnych procedur wykonczeniowych

3. SPRZET

3.1. Ogdllne wymagania dotycz ace sprz etu
Ogblne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania og6ine”
pkt 3,

3.2. Sprzet do wykonania warstwy podbudowy z betonu

Sprzet budowlany powinien odpowiada¢ pod wzgledem typdw i ilosci wskazaniom za-
wartym w czesci ogoélnej lub w projekcie organizacji rob6t, zaakceptowanym przez Inzynie-
ra/Kierownika Projektu, a w wypadku braku takich dokumentéw powinien by¢ uzgodniony i za-
akceptowany przez Inzyniera/Kierownika Projektu. Jakikolwiek sprzet, urzgdzenia i narzedzia
niegwarantujgce zachowanie wymagan jakosciowych zostang przez Inzyniera/Kierownika Pro-
jektu zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robot.

Do wykonania mieszanki betonowej nalezy stosowac:
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a) Wytwdrnie stacjonarne typy cigglego do wytwarzania mieszanki betonowe;.
Wytwdrnia powinna by¢ wyposazona w urzgdzenia do wagowego dozowania wszyst-
kich sktadnikéw gwarantujgce tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do suchej
masy mieszanki: kruszywo +3%, cement £0.5 i woda +2%. Inzynier/Kierownik Projek-
tu moze wyjgtkowo dopuscic¢ objetosciowe dozowanie wody.

b) Samochody samowytadowcze do transportu wyprodukowanej mieszanki betonowej.
W wypadku transportu mieszanki powyzej 3 km zaleca sie stosowanie betonomiesza-
rek (gruszek). Czas pomiedzy wymieszaniem betonu a wbudowaniem nie moze prze-
kracza¢ 45 min.

¢) Uktadarki albo réwniarki do rozktadania mieszanki betonowe;j.

d) Walce stalowe gtadkie, wibracyjne lub statyczne i walce ogumione do zageszczania.

W miejscach trudnodostepnych powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe, ubijaki mecha-
niczne lub mate walce wibracyjne.

Wszystkie maszyny powinny by¢ zaakceptowane przez Inzyniera/Kierownika Projektu.

4, TRANSPORT

4.1. Ogllne wymagania dotycz gce transportu
Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania
ogolne” pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Wszystkie materiaty uzyte do wykonania mieszanki betonowej, jak rowniez gotowa mie-
szanka betonowa, powinny by¢ transportowane w sposdb uniemozliwiajacy ich zanieczyszcze-
nie.

Transport cementu powinien odbywac sie z zastosowaniem cementowozéw. W czasie
transportu i przetadunku cement nie moze ulec zawilgoceniu.

Transport kruszywa powinien odbywa¢ sie w sposéb chronigcy je przed rozsegregowa-
niem. Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewozonymi zbiornikami wody (cyster-
nami).

Wybér jednego z tych warunkéw uzalezniony jest od warunkéw miejscowych. Wydaj-
nos¢ srodkow transportowych dostarczajgcych materialy musi by¢ dostosowana do wydajnosci
wytworni mieszanki betonowe;j.

Wyprodukowang mieszanke betonowg o wilgotnosci optymalnej, nalezy dostarcza¢ na
budowe w warunkach zabezpieczajacych przed wysychaniem, wptywami atmosferycznymi i
segregacja.

Wydajnos¢ srodkéw transportowych powinna by¢ dostosowana do wydajnosci sprzetu
stosowanego do wbudowania mieszanki betonowe;j.

Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy powinny spetnia¢ wymagania dotyczace
przepiséw ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych para-
metrow technicznych.

Stal zbrojeniowa powinna byé przewozona odpowiednimi $rodkami transportu, aby
uniknaé trwatych odksztatcen oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robot
Ogodlne zasady wykonania robét podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 5.

5.2. Warunki atmosferyczne

Podbudowa betonowa nie powinna byé wykonywana, gdy temperatura powietrza jest
nizsza niz 5°C i nie wyzsza niz 25°C. Przestrzeganie tych przedziatéw temperatur zapewnia
prawidtowy przebieg hydratacji cementu i twardnienia betonu, co gwarantuje uzyskanie wyma-
ganej wytrzymatosci i trwatosci podbudowy.

Dopuszcza sie wykonywanie podbudowy betonowej w temperaturze powietrza powy-
zej 25°C pod warunkiem, ze temperatura mieszanki betonowej nie przekroczy 30°C. W przy-
padkach konieczna/ch dopuszcza sie wykonywanie podbudowy betonowej w temperaturze po-
wietrza ponizej 5°C pod warunkiem stosowania zabiegéw specjalnych, pozwalajgcych na
utrzymanie temperatury mieszanki betonowej powyzej 5°C przez okres, co najmniej 3 dni. Be-
tonowania nie mozna wykonywaé¢ podczas opadéw deszczu.

Dopuszczalny zakres temperatury mieszanki betonowej i temperatury powietrza podano w ta-
blicy 7.
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Tablica 7.
Zakres temperatur dla wykonywania podbudowy betonow ej
Temperatura po - Temperatura uktadanej
wietrza t , mieszanki betonowejt Uwagi
0 0
C C
+5<t,<+25 +5<t,<+30 dopuszcza sie prowadzenie robot
+25<t,<+30 t, <+ 30 stosowanie specjalnych zabiegow

5.3. Przygotowanie podio za

Przed utozeniem podbudowy podioze powinno byé oczyszczone ze wszelkich zanie-
czyszczen, odpowiednio uksztattowane wedtug planu sytuacyjnego, rzednych profilu podtuzne-
go, przekroju poprzecznego i zageszczone. Wszelkie koleiny i miekkie miejsca podioza nie-
zwigzanych ze spoinami lub lepiszczami, wszelkie miejsca nieodpowiednio zageszczone lub
wykazujgce odchylenia wysokosciowe od zalozonych rzednych powinny by¢ naprawione przez
spulchnienie, dodanie wody albo osuszenie przez mieszanie, az do osiggnhiecia mieszanki
optymalnej, powtdrne wyréwnanie i powtorne zageszczenia. Jezeli podtoze wykonane z mate-
rialdw zwigzanych spoiwami lub lepiszczami wykazuje jakiekolwiek usterki to powinny by¢ one
usuniete wedtug zasad okreslonych przez Inzyniera/Kierownika Projektu. Podbudowe z betonu
nalezy uktada¢ na wilgotnym podiozu.

5.4. Wytyczenie podbudowy

Prace pomiarowe powinny by¢ prowadzone w sposéb umozliwiajgcy wykonanie podbu-
dowy zgonie z Dokumentacjg Projektowg z tolerancjami okreslonymi w niniejszej Specyfikacji.
Paliki lub szpilki do uksztattowania podbudowy powinny by¢ wczesniej przygotowane, odpo-
wiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robot przez Kierownika Budowy. Paliki lub szpilki
powinny by¢ ustawione w osi toru i rzednych ustawionych do osi toru, lub inny spos6b zaakcep-
towany przez Inzyniera/Kierownika Projektu. Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno
umozliwia¢ naciggniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia robdt w odstepach nie wigkszych, niz
co 10 m.

5.5. Sktad mieszanek betonowych

Przed przystgpieniem do robét, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca do-
starczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki betonowej oraz wyniki badan labo-
ratoryjnych poszczegdlnych sktadnikéw i prébki materiatéw pobrane w obecnosci Inzyniera do
wykonania badan kontrolnych przez Inzyniera.

Projektowanie mieszanki betonowej polega na:

- doborze kruszywa do mieszanki,

- doborze ilosci cementu,

- doborze ilo$ci wody,

- doborze domieszek.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miescic¢ sie w polu dobrego uziarnienia wy-
znaczonego przez krzywe graniczne wg tablicy 5.

Podczas projektowania skladu betonu nalezy wykona¢ prébne zaroby w celu spraw-
dzenia wtasciwosci mieszanki betonowej zgodnie z normg PN-B-06250:1988, w nastepujagcym
zakresie:

- o0znaczenie konsystencji. Dopuszcza sie konsystencje w od K2 do K4 (od gesto-
plastycznej do poicieklej). Konsystencje mieszanki betonowej nalezy okresla¢ wg
metody:

- pomiaru opadu stozka zgodnie z PN-B-06250:1988 lub PN-EN 12350-2:2001,
- pomiaru metodg Ve-Be zgodnie z PN-B-06250:1988 lub PN-EN 12350-3:2001,
- pomiaru stopnia zageszczenia zgodnie z PN-EN 12350-4:2001, po-

miaru metodg stolika rozptywowego zgodnie z PN-EN 12350-5:2001,

- oznaczenie zawartosci powietrza zgodnie z PN-EN 12350-7:2001; zalecang za-
wartos¢ powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 6,

- oznaczenie gesto$ci, zgodnie z PN-EN 12350-6:2001.

Ustalony na zarobach prébnych stosunek wodno-cementowy powinien by¢ mniejszy niz 0,45.
Zawarto$é cementu nie powinna byé mniejsza niz 350 kg/m®; zaleca sie, aby zawarto$é ce-
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mentu oraz ziarn do 0,25 mm nie byta wieksza niz 450 kg/m®. W przypadku mieszanki kruszyw
0 uziarnieniu do 8 mm dopuszcza sie 500 kg/ms.
Nalezy wykonac¢ probki o wymiarach podanych ponizej w celu sprawdzenia cech betonu:

wytrzymatosci na $ciskanie zgodnie z PN-B-06250: 1988 [25] na probkach 150 x
150 x 150 mm, sporzgdzonych i pielegnowanych wg ww. normy lub PN-EN 12390-
2:2001,

wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu zgodnie z PN-S-96015:1975] na prob-
kach 150 x 150 x 700 mm lub PN-EN 12390-6:2001; dopuszcza sie wytrzymalo$é
na rozcigganie przy roztupywaniu zgodnie z PN-EN 12390-6:2001,

odpornosci na dziatanie mrozu metodg bezposrednig zgodnie z normg PN-B-
06250: 1988 na probkach 100 x 100 x 100 mm, sporzadzonych i pielegnowanych
wg ww. normy,

nasigkliwosci zgodnie z normg PN-B-06250:1988 na probkach 100 x 100 x 100
mm, sporzgdzonych i pielegnowanych wg ww. normy,

odpornosci na dziatanie soli odladzajgcych zgodnie z procedurg IBDIM nr PB-TB-
01/2001 na probkach 100x100x100 mm sporzgdzonych i pielegnowanych zgodnie
z PN-B-06250:1988.

Beton powinien spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 8.

Tablica 8.
Wymagania dla betonu klasy C35/45

Lp. Wiasciwo Sci Wymagania Badanie wediug
1 |Wytrzymalo$é na $ciskanie po 28 dniach doj- dla C35/45 PN-B-06250
rzewania, nie mniejsza niz, MPa PN-EN 12390-3
2 |Wytrzymatos¢ na rozcigganie przy zginaniu, po 28 0d 4.0 do 6.5 PN-S-96015
dniach dojrzewania, MPa ' ' PN-EN 12390-6
3 :zs:)?okhwosc po 28 dniach dojrzewania, nie wiecej 5.0 PN-B-06250
4 |Mrozoodpornos¢ po 150 cyklach, przy badaniu
bezposrednim, ubytek masy, nie wiecej niz, % 50
Spadek wytrzymatosci na $ciskanie, nie wiecej niz, PN-B-06250
0% 20
5 |Odpornosé na dziatanie soli odladzajgcych po 50 Zgodnie z procedurg IBDIM
cyklach w 3% NacCl nr PB-TB-01/2001
6 |Wskaznik rozmieszczenia poréw w betonie, nie
wiecej niz, mm 0,200 PN-EN 480-11

5.6. Wytwarzanie mieszanki

Mieszanke betonowg o Scisle okreslonym skiadzie zawartym w recepcie laboratoryjnej,
nalezy wytwarza¢ w wytworniach betonu, zapewniajgcych ciggto$¢ produkcji i gwarantujacych
otrzymanie jednorodnej mieszanki.

Sktadniki betonu powinny byé dozowane zgodnie z normg PN-B-06250:1988 lub PN-EN
206-1:2000. Domieszke napowietrzajgcg nalezy dozowac¢ razem z wodg zarobowg. Mieszanka
po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania w sposéb
zabezpieczajgcy przed segregacja i wysychaniem.

5.7. Wbudowanie mieszanki betonowe;j
Wbudowywanie mieszanki betonowej moze sie odbywac sie:

w deskowaniu statym (w prowadnicach),
w deskowaniu przesuwnym (slizgowym).

Wbudowywanie mieszanki betonowej w podbudowe nalezy wykonywa¢ mechanicznie,
przy zastosowaniu odpowiedniego sprzetu, zapewniajgcego réwnomierne roztozenie masy
oraz zachowanie jej jednorodnosci, zgodnie z wymaganiami normy PN-S-96015:1975. Do za-
geszczenia mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ mechaniczne urzadzenia wibracyjne, za-
pewniajgce jednolite zageszczenie.

Dopuszcza sie reczne wbudowywanie mieszanki betonowej, przy uktadaniu matych, o
nieregularnych ksztattach powierzchni, po uzyskaniu na to zgody Inzyniera.

Wbudowywanie w deskowaniu statym mieszanki betonowej odbywa sie za pomocag
maszyn poruszajgcych sie po prowadnicach. Prowadnice powinny by¢ przytwierdzone do pod-
toza w sposéb uniemozliwiajgcy ich przemieszczanie i zapewniajacy ciggtosé na zigczach.
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Powierzchnie styku deskowarn z mieszankg betonowg muszg by¢ gtadkie, czyste, pozbawione
resztek stwardniatego betonu i nattuszczone olejem mineralnym w sposob uniemozliwiajgcy
przyczepno$¢ betonu do prowadnic. Ustawienie prowadnic winno by¢ takie, azeby zapewniato
uzyskanie przez nawierzchnie wymaganej niwelety i spadkow podtuznych i poprzecznych.

Wbudowywanie w deskowaniu przesuwnym mieszanki betonowej dokonuje sie rozkia-
darka, ktéra przesuwajgc sie formuje ptytg betonowa, ograniczajgc jg z boku deskowaniem
slizgowym.

Zespot wibratoréw uktadarki powinien by¢ wyregulowany w ten sposéb, by zageszcze-
nie masy betonowej byto réwnomierne na catej szerokosci i grubosci wbudowywanego betonu.
Ruch uktadarki powinien byé ptynny, bez zatrzyman, co zabezpiecza przed powstawaniem
nieréwnosci. W przypadku nieplanowanej przerwy w betonowaniu, nalezy na podbudowie wy-
konaé szczeline robocza.

5.8. Pielegnacja podbudowy

Dla zabezpieczenia $wiezego betonu podbudowy przed skutkami szybkiego odparowa-
nia wody, nalezy stosowac¢ pielegnacje preparatem pielegnacyjnym, jako metode najbardziej
skuteczng i najmniej pracochionna.

Preparat pielegnacyjny, posiadajgcy aprobate techniczng, nalezy nanies¢ mozliwie
szybko po zakonczeniu wbudowywania betonu, lecz nie pézniej niz 90 min. od zakonczenia za-
geszczania. llos¢ natryskiwanego preparatu wynosi 150-200 g/m®. Preparatem pielegnacyjnym
nalezy rowniez pokry¢ boczne powierzchnie piyt.

Przy pogodzie stonecznej, wietrznej i suchej (wilgotno$¢ powietrza ponizej 60%) po-
wierzchnia betonu powinna byé - mimo naniesienia preparatu pielegnacyjnego - dodatkowo
pielegnowana wodg. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie pielegnacji
polegajgcej na przykryciu podbudowy matami lub wtdkninami i spryskiwaniu wodg przez okres 7
do 10 dni. W przypadku, gdy temperatura powietrza jest powyzej 25° C pielegnacje nalezy
przedtuzy¢ do 14 dni.

Stosowanie zastepczych srodkéw pielegnacji (np.: przykrywanie folig, wilgotnymi tkani-
nami technicznymi) wymaga zgody Inzyniera/Kierownika Projektu.

5.9. Spoiny robocze

Kierownik Budowy powinien tak organizowac¢ roboty, aby w miare mozliwosci unikac
podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie podbudowy na catg szerokos$¢ rownoczesnie.

W przeciwnym razie, przy podbudowie wykonywanej w prowadnicach, przed wykona-
niem kolejnego pasa podbudowy, nalezy pionowg krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ woda.
Przy podbudowie wykonanej bez prowadnic w utozonej i zageszczonej mieszance, nalezy
wczesdniej obcigé pionowg krawedz. Po zwilzeniu jej wodg nalezy wbudowac kolejny pas pod-
budowy.

W podobny sposéb nalezy wykonaé poprzeczng spoine roboczg na potgczeniu dziatek
roboczych. Od obciecia pionowej krawedzi we wczesniej wykonanej mieszance mozna odstgpic
wtedy, gdy czas pomiedzy zakonczeniem zageszczania jednego pasa, a rozpoczeciem wbudo-
wania sgsiedniego pasa podbudowy, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w dolnej warstwie podbudowy wystepujg spoiny robocze, to spoiny w gérnej war-
stwie podbudowy powinny byé wzgledem nich przesuniete, o co najmniej 30 cm dla spoiny po-
diuznej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.10. Nacinanie szczelin

Zaleca sie, w przypadku uktadania na podbudowie z betonu podbudowy bitumicznej,
wykonanie szczelin pozornych, w poczatkowej fazie twardnienia podbudowy, na gieboko$¢
okoto 35% jej grubosci.

W przypadku przekroczenia gérnej granicy siedmiodniowej wytrzymatosci i spodziewa-
nego przekroczenia dwudziestoosmiodniowe] wytrzymatosci betonu, wyciecie szczelin pozor-
nych jest konieczne. Szeroko$¢ nacietych szczelin pozornych powinna wynosi¢ od 3 do 5 mm.
Szczeliny nalezy wycigé tak, aby cata powierzchnia podbudowy byta podzielona na kwadratowe
lub prostokagtne ptyty.

Stosunek dtugosci ptyt do ich szerokosci powinien byé nie wiekszy niz od 1,5 do 1,0.

Whytrzymatos$¢ betonu na sciskanie w momencie nacinania powinna wynosi¢ od 8 do 10

MPa. Orientacyjny czas rozpoczecia nacinania szczelin w zaleznosci od temperatury powie-
trza podano w tablicy 9.
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. o . Tablica 9.
Czas rozpocz gcia nacinania szczelin

Srednia temperatura powietrza 5 od5 od 15 od 25

w’cC do15 | do25 do 30

llo$¢ godzin od utozenia mieszanki do| od 20 od 15 od 10 od 6

osiggniecia przez beton wytrzymatoscii do 30 do 20 do 15 do 10
10 MPa

Do wypetnienia szczelin w podbudowie betonowej stosuje sie masy zalewowe na zim-
no lub gorgco zgodne z dokumentacjg projektowg i ST D.05.04.03a ,Wypetnianie zalewami
szczelin w nawierzchni z betonu cementowego”.

Przed przystgpieniem do wypetniania szczelin, muszg by¢ one doktadnie oczyszczone
z zanieczyszczen obcych, pozostatosci po cieciu betonu itp. Pionowe $ciany szczelin musza
byc¢ suche, czyste, nie wykazywa¢ pozostatosci pylastych.

Wypetnianie szczelin masami, zardwno na goraco jak i na zimno, wolno wykonywaé
przy bezdeszczowej, mozliwie bezwietrznej pogodzie.

Podbudowa, po oczyszczeniu szczelin wewnatrz, powinna by¢ oczyszczona (zamiecio-
na) po obu stronach szczeliny, pasem o szerokosci ok. 1 m.

Wypetnianie szczelin masg zalewowg nalezy wykonywaé scisle wedtug zalecen produ-
centa.

5.12. Odcinek prébny

Wykonawca powinien wykonac¢ odcinek prébny w celu:
— stwierdzenia czy sprzet do produkcji mieszanki betonowej, rozkladania i zageszczania
jest wkasciwy,
- okreslenia grubosci warstwy wbudowanej mieszanki przed zageszczaniem, koniecz-
nej do uzyskania wymaganej grubosci podbudowy,
— okreslenia liczby przej$¢ sprzetu zageszczajgcego lub czasu wibrowania urzgdzen wi-
bracyjnych dla uzyskania jednolitego zageszczenia catej warstwy.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatdw oraz sprzetu do mieszania,
rozkladania i zageszczania, jakie bedg stosowane do wykonywania podbudowy.
Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosié¢ od 400 m* do 800 m?, a dtugosé nie
powinna byé mniejsza niz 200 m.
Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym przez Inzynie-
ra/Kierownika Projektu.
W czasie wykonywania odcinka prébnego Wykonawca powinien przeprowadzi¢ bada-
nia:
— mieszanki betonowej zgodnie z wymaganiami podanymi w pkcie 5.5
— betonu zgodnie z wymaganiami podanymi w tablicy 8 (zaleca sie wykonanie badan na
odwiertach pobranych z tego odcinka).
Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu wynikéw badan i
pomiaréw z odcinka probnego przez Inzyniera/Kierownika Projektu.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT

6.1. Ogllne zasady kontroli jako $ci robot

Kontrola i odbiér robét, oraz kontrola jakosci materiatdw powinna byé przeprowadzona
zgodnie z zasadami podanymi w ST D-M.00.00.00"Wymagania ogélne pkt.6.1.

W czasie budowy Kierownik Budowy powinien prowadzi¢ systematyczne badania kon-
trolne i wyniki tych badan dostarczaé¢ Inzynierowi/Kierownikowi Projektu. Badania kontrolne i
pomiary Kierownik Budowy powinien wykonywac¢ w zakresie i czestotliwoscig gwarantujgca
zachowanie wymaganej jakosci rob6t, lecz nie rzadziej niz wskazano w tablicy 10 i 11.

Inzynier/Kierownik Projektu moze pobiera¢ probki materiatow i prowadzi¢ badania nie-
zaleznie od Kierownika Budowy na swoj koszt.

Jezeli wyniki niezaleznych badah wykaza, ze badania Kierownika Budowy sg niewiary-
godne, to Inzynier/Kierownik Projektu moze poleci¢ Kierownikowi Budowy lub niezaleznemu
laboratorium przeprowadzenie powtérnych lub dodatkowych badan albo moze opiera¢ sie wy-
lacznie na wlasnych badaniach przy ocenie zgodnosci materiatow i robét z niniejszg specyfika-
cjg. Catkowite koszty takich powtérnych lub dodatkowych badan i pobieranie prébek zostang
poniesione przez Kierownika Budowy.
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Tablica 10.

Czestotliwo $¢ i zakres bada n materiatow przy budowie podbudowy z betonu

Czestotliwo $¢ badan,

Lp. Wyszczegodlnienie bada n minimalna liczba na dziennej
dziatce roboczej
1. Oznaczanie konsystencji mieszanki 3
2. Oznaczenie wytrzymaitosci na $ciskanie po 28 dniach | 3 prébki
3. Nasigkliwo$é betonu 4 prébki na 600m *
4. Mrozoodpornos$é betonu 4 prébki na 600m”
5. Badania cementu Dla kazdej dostawy
7. Badania wody Przy kazdej zmianie zrodta poboru
8. Badania kruszywa; zawartos¢ pytdéw, zanieczyszczen | Przy kazdej zmianie kruszywa
obcych, organicznych, mrozoodpornos¢, nasigkliwosé
zawartos¢ ziaren nieforemnych, zawartos¢ zwigzkoéw
siarki
Tablica 11.
Czestotliwo $¢ i zakres bada n i pomiarow
wykonanej warstwy podbudowy z betonu
Lp. Wyszc;egolmerye bada n Minimalna cz estotliwo $¢ badan i pomiarow
i pomiaréw
1. | Grubo$¢ podbudowy Podczas budowy: w 3 punktach na kazdej dzialce robo-
czej, lecz nie rzadziej niz 400 m?
Przed odbiorem: w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz
na 2000 m*
2. | Szerokos¢ podbudowy 10 razy na 1 km.
3. | R6wnosé podiuzna W sposab ciggly plano grafem albo co 10 m fatg cztero-
metrowag
4. | Réwnos$c¢ poprzeczna nie rzadziej, nizco5m
5. |Jakos$¢ szczelin i wypelnienia | dwa razy na catym odcinku
6. | Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km.
7. | Rzedne wysokos$ciowe co 100 m
8. | Rzedne niwelety podbudowy* |co 10 m
9. [Wytrzymalos¢ na Sciskanie, w przypadkach watpliwych, wedtug decyzji Inzyniera

nasigkliwos¢ i mrozoodpornosc¢

* - Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowanie osi w planie nalezy wykonaé¢ w
punktach gtéwnych tukéw poziomych

6.2. Wymagane wia $ciwo $ci betonu
Beton C35/45 powinien spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 12.

Tablica 12.
Wymagane wiha sciwo $ci betonu
Lp. Wia $ciwo $6 C3s5/45 | Badaniawg
normy
1. V\_/ytr_zym_alosc_ na _S:C|skan|e po 28 dniach tward- 45 PN-EN 206-1
nienia, nie mniej niz, MPa
2. Nasigkliwosé, woda, %, nie wiecej niz 5 PN-EN 206-1
3. Mr9zooo_|pornosc, 150 cyklach przy bz_;ldz_alnlu bez- 5 PN-EN 206-1
posrednim ubytek masy, %, nie wiecej niz

Wytrzymatos¢ na Sciskanie, badana na probkach, nie powinna w zadnym wypadku
przekracza¢ wartosci granicznych podanych w tablicy 12. Nasigkliwo$¢ i mrozoodporno$¢ po-
winny by¢ badane po 28 dniach dojrzewania betonu. Mrozoodporno$¢ charakteryzowana przez
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zmniejszenie wytrzymatosci probek po 150 cyklach zamrazania i odmrazania z zachowaniem
ustalen normy PN-EN 206-1: 2003/Ap1:2004; Az1:2005, Az2:2006.

Srednia wytrzymato$¢ na $ciskanie probek zamrazanych, nie powinna by¢ mniejsza niz
80% wartosci sredniej wytrzymalosci prébek niezamrazanych.

6.3. Badania przed przyst gpieniem do robot
Przed przystgpieniem do robét Kierownik Budowy powinien wykonaé¢ badania niezbed-
ne do opracowania projektu sktadu mieszanki betonowej.

6.4. Badania w czasie robot
6.4.1. Badania cementu

Dla kazdej dostawy cementu Kierownik Budowy powinien okresli¢ czas wigzania, sta-
tos¢ objetosci i wytrzymatos¢ 28 dniowg cementu. Wyniki badan powinny spetnia¢ wymagania
podane w pkt 2.2.
6.4.2. Badanie kruszywa

Przy kazdej zmianie kruszywa nalezy bada¢ jego wlasciwosci, ktére powinny odpowia-
da¢ wymaganiom podanym w punkcie 2.3.
6.4.3. Badanie wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008:2004.
6.4.4. Badanie konsystencji mieszanki

Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej nalezy wykonaé, co najmniej trzy razy
na dziennej dzialce roboczej badania nalezy wykonaé trzy na dziennej dziatce roboczej. Bada-
nia nalezy wykonaé¢ zgodnie z PN-EN 206-1: 2003/Ap1:2004; Az1:2005, Az2:2006. Wyniki ba-
dan powinny byé zgodne z recepturg mieszanki betonowej, zatwierdzonej przez Inzynie-
ra/Kierownika Projektu.
6.4.5. Sprawdzenie zawarto $ci powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej nalezy wykonywaé, co naj-
mniej trzy razy na dziennej dzialce roboczej. Badania nalezy wykona¢ zgodnie z PN-S-
96015:1975. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z recepturg mieszanki betonowej, zatwierdzo-
nej przez Inzyniera/Kierownika Projektu.
6.4.6. Oznaczenie wytrzymato $¢ betonu na sciskanie

Sprawdzenie betonu na sciskanie nalezy wykonywaé pobierajgc trzy prébki betonu
na dziennej dzialce roboczej. Badania nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 206-1:
2003/Ap1:2004; Az1:2005, Az2:2006. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami za-
wartymi w tablicy 12.
6.4.7. Oznaczanie nasi gkliwo $ci betonu

Sprawdzenie nasigkliwosci betonu przez badanie 4 probek pobranych z kazdego cal-
kowitego, lub zaczetego odcinka o diugosci 1000 m. Badania nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN
206-1: 2003/Ap1:2004; Az1:2005, Az2:2006. Wyniki badarn powinny by¢ zgodne z wymagania-
mi zawartymi w tablicy 12.
6.4.8. Oznaczanie mrozoodporno $ci betonu

Sprawdzenie mrozoodpornosci betonu nalezy wykonywa¢ przez badanie 4 prébek po-
branych z kazdego catkowitego, lub zaczetego odcinka o dtugosci 1000 m. Badania nalezy
wykonaé zgodnie z PN-EN 206-1: 2003/Ap1:2004; Az1:2005, Az2:2006. Wyniki badan powinny
by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w tablicy 12.

6.5. Badania i pomiary wykonanej warstwy podbudowy
6.5.1. Grubo $¢ warstwy podbudowy

Grubos¢ warstwy podbudowy nalezy mierzy¢ przez wykonanie w podbudowie otworéw
natychmiast po jej zageszczeniu, co najmniej w trzech losowo wybranych punktach na kazdej
dzialce roboczej, i nie rzadziej niz w jednym punkcie na kazde 400m? podbudowy. Dopuszczal-
ne odchyiki od zaprojektowanej grubosci podbudowy nie powinny przekraczac + 1cm.
6.5.2. Rbwno $¢ podbudowy

Nieréwnosci podiuzne nalezy mierzy¢ planografem w sposéb ciggly. Nieréwnosci po-
przeczne 10 razy na 1 km nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg i poziomicg. Nierdwnosci podbudowy
nie powinny przekracza¢ 9 mm.
6.5.3. Spadki poprzeczne podbudowy.

Spadki poprzeczne nalezy mierzy¢ za pomocg 4 - metrowej taty i poziomicy. Spadki po-
przeczne powinny by¢ zgodne z projektem z tolerancijg + 0,2%.
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6.5.4. Rzedne podbudowy

Rzedne nalezy sprawdza¢ w osi miedzytorza i na krawedziach podbudowy. Réznice
pomiedzy rzednymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie powinny przekraczac + 1cm.
6.5.5. Uksztattowanie osi podbudowy

Uksztaltowanie osi podbudowy nalezy sprawdza¢ w punktach w punktach gtownych
trasy i w innych punktach. O$ podbudowy w planie nie moze byé przesunieta w stosunku do osi
projektowanej o wiecej niz + 3cm.
6.5.6. Szeroko $¢ podbudowy

Szerokosé podbudowy wykonanej nie moze rézni¢ sie od szerokosci projektowanej o
wiecej niz = 5cm.
6.5.7. Badanie szczelin

Sprawdzenie wypetnienia i rozmieszczenia szczelin polega na ogledzinach zewnetrz-
nych i otwarciu szczeliny na diugosci minimum 10 cm. Rozmieszczenie i wypetnienie szczelin
powinno zgodne z dokumentacjg projektowa. Sprawdzenie nalezy wykona¢, co najmniej w
dwoch losowo wybranych miejscach na kazdy 1 km trasy, przy moscie i na skrzyzowaniu odbie-
ranej powierzchni zgodnie.

6.6. Zasady post epowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
6.6.1. Niewta $ciwa wytrzymato $¢ podbudowy

Jezeli srednia wytrzymalos¢ prébek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej
w dokumentacji, to warstwa na wadliwie wykonanym odcinku zostanie zerwana i wymieniona na
nowg o odpowiednich wtasciwosciach na koszt Kierownika Budowy. Jezeli wytrzymatos¢ srednia
prébek bedzie wieksza od projektowanej, to nalezy skorygowa¢ sktad mieszanki, aby przy budo-
wie nastepnych odcinkéw otrzymac wytrzymatos¢ zgodng z wymaganiami dokumentaciji.

6.6.2. Niewta $ciwa grubo $¢ podbudowy

Przed odbiorem podbudowy Kierownik Budowy sprawdzi w obecnoéci Inzynie-
ra/Kierownika Projektu przynajmniej w trzech losowo wybranych punktach, lecz nie rzadziej niz
w jednym punkcie na kazde 2000 m?. Jezeli podbudowa ze wzgledéw technologicznych zostata
wykonana w dwu warstwach, nalezy mierzy¢ tgczng grubos¢ tych warstw. Przynajmniej w 50%
otworow grubos$¢ podbudowy powinna by¢ réwna, co najmniej projektowanej, a w zadnym otwo-
rze niedomiar grubosci nie moze by¢ wiekszy od 10% projektowanej grubosci podbudowy. Je-
zeli warunek jest ten spetniony. Kierownik Budowy otrzyma petng zaptate za roboty.

W przeciwnym wypadku Kierownik Budowy wykona, na wiasny koszt, w obecnosci In-
zyniera/Kierownika Projektu, dodatkowe otwory w celu identyfikacji powierzchni wadliwych pod
wzgledem grubosci.

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Kierownik Budowy
wykona naprawe podbudowy przez zerwanie wykonanej warstwy, usuniecie zerwanego mate-
riatu, i wbudowanie odpowiedniego materialu o odpowiednich wiasciwosciach i o wymaganej
grubosci warstwy. Roboty wykona Kierownik Budowy na wiasny koszt, bez jakichkolwiek kosz-
toéw ze strony Zamawiajgcego.

Po wykonaniu tych robdt nastgpi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, wedtug
wyzej podanych zasad na koszt Kierownika Budowy.

Na pisemne wystgpienie Kierownika Budowy, Inzynier/Kierownik Projektu moze zasta-
pi¢ wymog naprawy podbudowy na powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, na po-
trgcenia od ceny kontraktowej wraz z zastgpieniem niedoboru grubosci dodatkowg gruboscia
warstwy lezgcej wyzej, rowng temu niedoborowi. Pogrubienie warstwy wyzej lezgcej zostanie
wykonane z materialu wlasciwego dla tej warstwy, na koszt Kierownika Budowy, bez jakichkol-
wiek dodatkowych kosztow ze strony Zamawiajgcego.

6.6.3. Niewla $ciwe zag eszczenie

Podczas odbioru podbudowy wykorzystujgc wyniki badan zageszczenia przeprowadzo-
ne w sposoéb ciagly w czasie budowy, nalezy obliczy¢ % wynikéw badan w granicach dopusz-
czalnych tzn., gdy wskaznik zageszczenia jest nie mniejszy od wymaganego i okresli¢ potrgce-
nia za niewlasciwe zageszczenie. Jezeli procent wynikéw badan w granicach dopuszczalnych
jest mniejszy od 80% podbudowe nalezy zerwac¢ i wymieni¢ na nowg na koszt Kierownika Bu-
dowy.

6.6.4. Niewla sciwe cechy geometryczne podbudowy

Uksztattowanie sytuacyjno - wysokosciowe podbudowy, charakteryzowane przez réw-
nos¢, spadki poprzeczne, rzedne, uksztattowanie osi i szerokos¢, powinny spetniaé wymagania
okreslone w pkt. 6.5.

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej podbudowie stwierdzi sie, ze $rednie nie-
réwnosci, odchylenia od spadkéw poprzecznych, przesuniecie osi podbudowy lub réznice rzed-
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nych na dzialce roboczej przekraczajg wielkosci okreslone w pkt 6.5., to warstwa zostanie ze-
rwana na calg grubosé i ponownie wykonana na koszt Kierownika Budowy. Dopuszcza sie inny
rodzaj naprawy na koszt Kierownika Budowy, za zgodg Inzyniera/Kierownika Projektu.

Inzynier/Kierownik Projektu moze zastgpi¢ wymog zerwania lub naprawy podbudowy ze
wzgledu na niewtasciwg: spadki poprzeczne, rownosé, geometryczne uksztattowanie osi i rzed-
ne podbudowy, na potrgcenia od ceny kontraktowej, pod warunkiem, ze wady te mieszczg sie w
granicach dopuszczalnych, okreslonych dla podbudowy, w ,Instrukcji DP-T14 o dokonywaniu
rob6t drogowych i mostowych realizowanych na drogach zamiejskich, krajowych i wojewddz-
kich”. Wszelkie dodatkowe pomiary, niezbedne do obliczenia potrgcen, zostang wykonane na
koszt Kierownika Budowy.

Jezeli szerokos$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5
cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej potozonym, to Kierownik Budowy powinien po-
szerzy¢ podbudowe przez zerwanie warstwy do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie
nowego materiatu. Roboty te Kierownik Budowy wykona na wtasny koszt.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania Ogolne” pkt 7.

Obmiar kazdej warstwy podbudowy powinien by¢ dokonany na budowie w m? po
stwardnieniu betonu. Obmiar odbywa sie w obecnosci Inzyniera/Kierownika Projektu i wymaga
jego akceptacji. Obmiar nie powinien obejmowac jakichkolwiek dodatkowo wykonanych po-
wierzchni niewykazanych w dokumentacji projektowej, z wyjatkiem dodatkowych powierzchni
zaakceptowanych na pismie przez Inzyniera/Kierownika Projektu. Nadmierna grubosé podbu-
dowy lub nadmierna powierzchnia w stosunku do Dokumentacji Projektowej, wykonana bez
pisemnego upowaznienia Inzyniera/Kierownika Projektu, nie mogg stanowi¢ podstawy do
roszczen o dodatkowg zaptate.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogoblne zasady odbioru rob6t
Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 8.

8.2. Odbidr robét podbudowy betonowej

Odbiér robo6t podbudowy jest dokonywany na zasadach odbioru robét zanikajgcych
i ulegajacych zakryciu.

Odbiér podbudowy powinien by¢ przeprowadzony w czasie umozliwiajgcym wykonanie
ewentualnych napraw wadliwie wykonanej podbudowy, bez hamowania postepu robot.

Do odbioru podbudowy Kierownik Budowy przedstawia wszystkie wyniki pomiarow i ba-
dan z biezacej kontroli materiatéw i robét. Odbioru podbudowy dokonuje Inzynier/Kierownik
Projektu na podstawie wynikéw badan Kierownika Budowy i ewentualnie uzupetiajgcych ba-
dan i pomiaréw oraz ogledzin podbudowy.

Inzynier/Kierownik Projektu zleci Kierownikowi Budowy lub niezaleznemu laboratorium
przeprowadzenie uzupetniajgcych badan i pomiarow wtedy, gdy:

a) zakres lub czestotliwos¢ badan Kierownika Budowy sg niezgodne z niniejszg specy-

fikacja,

b) istniejg jakiekolwiek watpliwosci, co do jakosci robét lub rzetelnosci badan Kierowni-

ka Budowy.

W przypadku stwierdzenia wad Inzynier/Kierownik Projektu ustali zakres robot popraw-
kowych, lub poleci zerwanie i wymiane na nowg wadliwie wykonanej warstwy, wedtug zasad
okreslonych w niniejszej Specyfikaciji. Inzynier/Kierownik Projektu moze uznaé wade za niema-
jaca zasadniczego wptywu na cechy eksploatacyjne i ustali¢ zakres i wielkos¢ potragcen za ob-
nizong jakosc.

Roboty poprawkowe lub zerwanie i wymiane wadliwie wykonanej warstwy na nowg Kie-
rownik Budowy wykona na wiasny koszt i w terminie ustalonym z Inzynierem/Kierownikiem Pro-
jektu.

9. PODSTAWA PLATNO SCI
9.1. Ogdlne ustalenia dotycz ace podstawy ptatno sci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymaga-
nia ogdlne" pkt 9.
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9.2. Cena jednostki obmiarowej
Ptatno$¢ za metr kwadratowy nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jako$ci
robot na podstawie wynikow pomiaréw i badan laboratoryjnych z ewentualnymi potrgceniami
wg pkt. 6.6.2, 6.6.3, 6.6.4, niniejszej specyfikacji. Cena jednostkowa wykonania podbudowy
z betonu obejmuje:
- prace pomiarowe,
— dostarczenie sktadnikéw, wyprodukowanie mieszanki betonu i jej transport na miej-
sce wbudowania,
— czyszczenie i przygotowanie podioza,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materia-
téw i urzgdzeh pomocniczych,
— roztozenie i zageszczenie mieszanki.
- pielegnacje wykonanej warstwy,
- wyciecie, czyszczenie i wypetnianie materiatem uszczelniajgcym podtuznych i po-
przecznych szczelin,
— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w ST.
Cena obejmuje takze oczyszczenie terenu rob6t z odpadéw stanowigcych wlasnosé
Kierownika Budowy i usuniecie ich poza pas drogowy.
Platnos¢ nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jakosci wykonanych robét na
podstawie wynikéw pomiaréw i badan laboratoryjnych, oceny wizualnej oraz zgodnie z doku-
mentacjg projektowa.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymato-
Sci
2.  PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu. Analiza chemiczna ce-
mentu

3.  PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wig-
zania i statosci objetosci

4.  PN-EN 196-6:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia
zmielenia

5. PN-EN 197-1:2002 Cement. Cze$¢ 1. Sktad, wymagania i kryteria
zgodnosci dotyczgce cementu powszechnego uzyt-
ku

6. PN-EN 206-1:2000 Beton. Czes$¢ 1. Wymagania, wtasciwosci, produk-
cja i zgodnosé

7. PN-EN 480-11:2000 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody
badan. Oznaczanie charakterystyki poréw po-
wietrznych w stwardniatym betonie

8. PN-EN 933- Badania geometrycznych wifasciwosci kruszyw --
1:2000/A1:2006 Oznaczanie sktadu ziarnowego -- Metoda przesie-
wania

9. PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wifasciwosci kruszyw --
Czes¢ 4: Oznaczanie ksztattu ziarn -- Wskaznik
ksztattu

10. PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domiesz-
ki do betonu. Definicje i wymagania

11. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobiera-
nia prébek, badanie i ocena przydatnosci wody
zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z
procesow produkcji betonu

12.  PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 1. Pobieranie
probek

13. PN-EN 12350-2:2001 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 2. Badanie
konsystencji metodg stozka opadowego

14. PN-EN 12350-3:2001 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 3. Badanie
konsystencji metodg VeBe

15. PN-EN 12350-4:2001 Badania mieszanki betonowej. Czes$¢ 4. Badanie
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16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

PN-EN 12350-5:2001

PN-EN 12350-6:2001
PN-EN 12350-7:2001

PN-EN 12390-1:2001

PN-EN 12390-2:2001

PN-EN 12390-3:2001

PN-EN 12390-4:2001

PN-EN 12390-5:2001

PN-EN 12390-6:2001

PN-EN 12390-7:2001
PN-EN 12390-8:2001

PN-EN 12504-1:2001
PN-B-06250: 1988
PN-B-06714-12: 1976
PN-B-06714-13: 1978
PN-B-06714-15: 1991
PN-B-06714-16: 1978
PN-B-06714-18: 1977
PN-B-06714-19: 1978
PN-B-06714-26: 1978
PN-B-06714-28: 1978
PN-B-06714-
34:1991/Az1:1997
PN-B-06714-40:1978
PN-B-06714-42: 1979
PN-B-06714-43: 1979
PN-B-06714-48:1988
PN-B-11111: 1996
PN-B-11112: 1996
PN-B-11113: 1996

PN-B-19705: 1998

konsystencji metodg oznaczania stopnia zagesz-
czalnosci

Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 5. Badanie
konsystencji metodg stolika rozptywowego

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 6. Gestos¢
Badania mieszanki betonowej. Czes$¢ 7. Badanie
zawartosci powietrza. Metody cisnieniowe

Badania betonu. Czes¢ 1. Ksztalt, wymiary i inne
wymagania dotyczace prébek do badania i form
Badania betonu. Cze$¢ 2. Wykonywania i pielegna-
cja prébek do badan wytrzymatosciowych

Badania betonu. Czes¢ 3. Wytrzymatosé na sciska-
nie prébek do badania

Badania betonu. Cze$¢ 4. Wytrzymato$¢ na $ciska-
nie — Specyfikacja maszyn wytrzymatosciowych

Badania betonu. Czesé 5. Wytrzymato$¢ na zgina-
nie probek do badania

Badania betonu. Czes¢ 6. Wytrzymato$¢ na rozcig-
ganie przy roztupywaniu prébek do badania
Badania betonu. Cze$¢ 7. Gestos¢ betonu

Badania betonu. Czes¢ 8. Glebokos¢ penetracji
wody pod cisnieniem

Badania betonu w konstrukcjach. Czes¢ 1. Odwier-
ty rdzeniowe — Wycinanie, ocena i badanie wytrzy-
matosci na sciskanie

Beton zwykly

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawar-
tosci zanieczyszczen obcych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawar-
tosci pytéw mineralnych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu
ziarnowego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztattu
ziarn

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasia-
kliwosci

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozo-
odpornosci metodg bezposrednig

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawar-
tosci czedci organicznych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawar-
tosci siarki metodg bromowg

Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie reak-
tywnosci alkalicznej

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wytrzy-
matosci na miazdzenie.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieral-
nosci w bebnie Los Angeles

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawar-
todci ziarn stabych

Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie za-
wartosci zanieczyszczeh w postaci grudek gliny
Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do na-
wierzchni drogowych. Zwir i mieszanka

Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do na-
wierzchni drogowych

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do na-
wierzchni drogowych. Piasek

Cement specjalny. Cement portlandzki siarczano-
odporny
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45. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobiera-
nia probek, badanie i ocena przydatnosci wody
zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z
procesow produkcji betonu

46. PN-P-01715: 1985 Wiokniny. Zestawienie wskaznikow technicznych i
uzytkowych oraz metod badan

47. PN-S-96014:1997 Drogi samochodowe i lotniska. Podbudowa z beto-
nu cementowego pod podbudowe ulepszong

48. PN-S-96015: 1975 Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu ce-
mentowego

49. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

50. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika pia-
skowego

51. PN-EN 13036-7:2004 Drogi samochodowe i lotniskowe -- Metody badanh -
- Cze$c¢ 7: Pomiar nieréwnosci nawierzchni: bada-
nie linialem mierniczym

52. PN-EN 1097- Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
6:2002/Ap1:2005 kruszyw -- Czes$é 6: Oznaczanie gestosci ziarn i
nasigkliwosci

53. PN-EN 1367-1:2007 Badania wifasciwosci cieplnych i odpornosci kru-
szyw na dziatanie czynnikdw atmosferycznych --
Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

54. PN-EN 1367-2:2000 Badania wifasciwosci cieplnych i odpornosci kru-
szyw na dziatanie czynnikdw atmosferycznych --
Badanie w siarczanie magnezu

55. PN-EN Kruszywa do betonu

12620:2004/AC:2004

56. PN-EN 1744-1:2000 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw -- Ana-

liza chemiczna

57. BN-6771-04:1974 Drogi samochodowe. Masa zalewowa

58. PN-B-24005:1997 Asfaltowa masa zalewowa

59. PN-B-03264: Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obli-
2002/Ap1:2004 czenia statyczne i projektowanie

60. PN-EN 14889-2:2007 W!6kna do betonu -- Czes¢ 2: Widkna polimerowe -
- Definicje, wymagania i zgodnosé

10.2. Inne dokumenty

61. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych, IBDiM, Warszawa, 2001

62. Katalog typowych konstrukcji podatnych i pétsztywnych, IBDiM, Warszawa,1997

63. PB-TB-01/2001 Procedura badawcza IBDiM. Badanie odpornosci betonu na dziatanie soli
odladzajacych
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