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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykona-
nia i odbioru robét zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z betonu cementowego dla torowi-
ska tramwajowego w ramach zadania okreslonego w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogoélne” 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 robét zwigzanych
z wykonywaniem nawierzchni z betonu cementowego.
Nawierzchnia z betonu cementowego moze by¢ wykonywana dla drég o kategorii ruchu
od KR2 do KR6 wg ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych” IBDiM — 2001r.
Tablica 1.

Klasyfikacja ruchu ze wzgl edu na liczb e osi obliczeniowych

Liczba osi obliczeniowych na dobe na pas oblicze-

Kategoria ruchu niowy
obcigzenie osi 100 kN obcigzenie osi 115 kN

KR1 <12 <7
KR2 od 13 do 70 od 8 do 40
KR3 od 71 do 335 od 41 do 192
KR4 od 336 do 1000 od 193 do 572
KR5 od 1001 do 2000 od 573 do 1144
KR6 2001 i wiecej 1145 i wiecej

1) Obliczenia konstrukcji wykonano dla 4000 osi 100 kN lub 2280 osi 115 kN
2) Dla ruchu tramwajowego okreslono kategorie ruchu wg kolumny 3.

Dla zadania okreslonego w D-M.00.00.00 nalezy wykonaé nawierzchnie z betonu jak dla
kategorii ruchu KR6.

Nawierzchnie betonowe wykonuje sie z betonu odpowiadajgcego klasie od C 25/30 do C
40/50, zgodnie z normg PN-EN 206-1:2000.

1.4. Okre $lenia podstawowe

1.4.1. Beton zwykly - beton o gestosci pozornej powyzej 2,0 kg/dm3 wykonany z cementu, wo-
dy, kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodat-
kéw mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.2. Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.

1.4.3. Zaprawa cementowa - mieszanina cementu, kruszywa mineralnego do 2 mm i wody.

1.4.4. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikdéw uzytych do wykonania betonu
przed zageszczeniem.

1.4.5. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. betonu klasy C30/37 przy RS = 37 MPa)

okreslajacy wytrzymatosé gwarantowang betonu (R S ).

Beton napowietrzony - beton zawierajgcy dodatkowo wprowadzone powietrze w postaci
pecherzykéw, w ilosci nie mniejszej niz 3,5% objetosci zageszczonej masy betonowej, a
powstate w wyniku dziatania domieszek napowietrzajgcych, dodanych do mieszanki beto-
nowe;j.

Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o okreslonej wytrzymatosci na rozcigganie
przy zginaniu i mrozoodpornosci, wbudowany w nawierzchnie.

1.4.6.

1.4.7.
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1.4.8. Domieszki napowietrzaj gce - preparaty powierzchniowo czynne umozliwiajgce wprowa-
dzenie podczas mieszania mieszanki betonowej okreslonej ilosci drobnych réwnomier-
nie rozmieszczonych pecherzykdw powietrza, ktére pozostajg w betonie stwardniatym.

1.4.9. Preparaty piel egnacyjne - produkty ciekte stuzgce do pielegnacji $wiezego betonu. Na-
niesione na jego powierzchnie, wytwarzajg ,powioke” pielegnacyjng, zabezpieczajgca
powierzchnie betonu przed odparowaniem wody.

1.4.10. Szczelina rozszerzania - szczelina dzielgca ptyty betonowe na catej ich grubosci i
umozliwiajgca wydtuzanie sie i kurczenie piyt.

1.4.11. Szczelina skurczowa petna - szczelina dzielgca ptyty betonowe na catej grubosci i
umozliwiajgca tylko kurczenie sie piyt.

1.4.12. Szczelina skurczowa pozorna - szczelina dzielgca piyty betonowe w czesci gérnej
przekroju poprzecznego.

1.4.13. Szczelina podiu zna - szczelina skurczowa wykonana wzdtuz osi drogi.

1.4.14. Masa zalewowa na gor aco - mieszanina sktadajgca sie z asfaltu drogowego, modyfi-
kowanego dodatkiem kauczuku lub zywic syntetycznych, wypetiaczy i innych dodatkow
uszlachetniajgcych, przeznaczona do wypetniania szczelin nawierzchni na gorgco.

1.4.15. Masa zalewowa na zimno - mieszanina zywic syntetycznych, jedno- lub dwusktadniko-
wych, zawierajgca konieczne dodatki uszlachetniajgce i wypetiajgce, przeznaczona do
wypetniania szczelin na zimno.

1.4.16. Wkiadki uszczelniaj gce do szczelin - elastyczne profile zamkniete lub otwarte, zwykle
wykonane z tworzywa sztucznego, wciskane w szczeline w celu jej uszczelnienia.

1.4.17. Zbrojenie rozproszone - grupa dodatkéw do betonow; zalicza sie miedzy innymi wiok-
na stalowe, z tworzyw sztucznych (polipropylenu, nylonu), rzadziej stosowane widkna
weglowe oraz widkna pochodzenia organicznego (bawetny, sizalu, bambusa).

1.4.18. Widkna z tworzyw sztucznych - zmniejszajg nasigkliwos¢ i wodoprzepuszczalnosé
betonu oraz penetracje materialu przez chemikalia; ograniczajg korozje stali zbrojenio-
wej oraz betonu; zwiekszajg mrozoodporno$¢, odporno$¢ na sciskanie i na rozcigganie
przy zginaniu oraz urabialno$¢ mieszanki. Widkna tworzg tréjwymiarowe zbrojenie elimi-
nujgc w ten sposdb koniecznos¢ stosowania przeciwskurczowych siatek stalowych. Re-
dukujg takze rysy skurczowe i mikropekniecia powstajgce na skutek osiadania plastycz-
nego, wystepujacego najczesciej w fundamentach. Tak zmodyfikowane betony stosuje
sie gtébwnie w budownictwie drogowym, hydrotechnicznym, przemystowym oraz do prac
wykonczeniowych na przyktad do betonu natryskowego.

1.4.19. Fibrobeton - beton zbrojony zbrojeniem rozproszonym.

1.4.20. Warstwa sczepna - cienkowarstwowy materiat na bazie cementu modyfikowanego
polimerami z dodatkiem krzemionki, ktéry dzieki doskonatej przyczepnosci do betonu i
stali umozliwia tgczenie warstw betonoéw ktadzionych w réznym czasie.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.5. Ogodlne wymagania dotycz gce robot

Ogolne wymagania dotyczace robo6t podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogdine”
pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotycz gce materiatow

Ogolne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST
D-M.00.00.00 ,Wymagania ogdélne” pkt 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowa¢ cementy, ktérych wilasciwosci odpowiadajg wymaganiom normy PN-
EN197-1:2002.

Dla drég o kategorii ruchu od KR4 do KR6 nalezy stosowaé cementy portlandzkie CEM |
325 N; CEM 1325 R i CEM I 425 N; CEM | 42,5 R. Dla drog o nizszej kategorii ruchu nie
wprowadza sie ograniczeh stosowania cementu.
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W przypadku wykonywania nawierzchni betonowej dwuwarstwowej, do obu warstw na-
lezy stosowac ten sam rodzaj i klase cementu.
Rodzaje cementow do drogowych nawierzchni betonowych podano w tablicy 2.
Tablica 2.
Cementy do drogowych nawierzchni betonowych

Rodzaje Klasa Klasa Wymagania
nawierzchni | betonu | Rodzaj cementu | cementu normowe Wymagania specjalne
Wodozadnos¢ wg PN-EN
196-3:1996 < 28,0%, wy-
325N trzymatosc¢ po 2 dniach wg
cement port- 325R PN-EN 196-1:1996 < 29,0
landzki CEM | 425N MPa, powierzchnia wiasci-
425R wa wg PN-EN 196-6:1997 <
3500 cmzlg, poczatek wig-
zania wg PN-EN 196-3:1996
Typowa odC > 120 minut
nawierzch- | 25/30
nia doC cement port-
betonowa 40/50 landzki zuzlowy
CEM II/A-S 325N PN-EN
CEM II/B-S 325R 197-1:2002
cement port- 425N oraz
landzki popiotowy | 42,5R aprobata tech-
CEM II/A-V niczna
CEM 1I/B-V IBDIM
cement hutniczy 325N
CEM III/A 425N
Nawi h Wodozadnos¢ wg PN-EN
niaat‘:‘gf(;ﬁzv\;a odC cement port- 425N 196-3:1996 < 28,0%,
d 25/30 landzki 425R wytrzymato$¢ po 2 dniach
0 wczesne-
g0 ohclaze- doC CEMI wg
- 40/50 PN-EN 196-1:1996 < 29,0
nia ruchem . - O
MPa, powierzchnia wtasci-
wa
cement port- wg PN-EN 196-6:1997 <
landzki specjalny 325N | pN-B-19705:1998 | 3500 cm?/g, poczatek wig-
siarczanoodporny 325R oraz aprobata | zania wg PN-EN 196-3:1996
CEM | HSR 425N | tachniczna IBDIM > 120 minut
Nawierzch- | odC CEM | MSR 425R
nia betonowa | 25/30
w doC cement port- Aprobata tech-
warunkach 40/50 | landzki popiotowy 325N niczna
agresji CEM Il/B-V 425N IBDIM
siarczanowej cement hutniczy Zatgcznik do PN-
CEM III/B 325N B-19705:1998
cement pucola- 425N oraz aprobata
nowy techniczna IBDIM
CEM IV/B

2.2.1. Dostawy i przechowywanie cementu

Rozpoczecie tadunku z kazdej dostawy jest mozliwe po przediozeniu atestu producenta.
Niezaleznie od atestéw producenta Kierownik Budowy ma obowigzek badania kazdej dostawy
wigzania, stato$ci objetosci i 28 dniowej wytrzymato$ci wedtug metodyki podanej w normie PN-
EN 196-1:2006 oraz w PN-EN 196-3:2006 i przedstawienia wynikéw Inzynierowi/Kierownikowi
Projektu. W przypadku stosowania cementu klasy 35 dopuszcza sie ocene na podstawie bada-
nia wytrzymatosci 3 dniowej. Na budowie powinny sie znajdowac¢ sie, co najmniej dwa silosy na
cement, izolowane od dostepu wilgoci.

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

Cement z kazdego silosu moze byé uzyty do produkcji po zaakceptowaniu przydatnosci
przez Inzyniera/Kierownika Projektu. Pojemnos¢ siloséw zalezy od wymaganej wydajnosci we-
diug zasady, ze dzienna produkcja moze odbywa¢ sie tylko z jednego silosu. Czas przechowy-
wania cementu nie moze by¢ diuzszy od trzech miesiecy, mozna go stosowac¢ za zgoda Inzynie-
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ra/Kierownika Projektu tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatno$¢ do ro-
bét.

2.3. Kruszywa
2.3.1. Wymagane wta $ciwo $ci kruszyw

Kruszywo powinno spetnia¢ wszystkie wymagania normy PN-EN 12620:2004/AC:2004.
Powinno skiadac sie z elementéw niewrazliwych na przemarzanie, nie zawiera¢ sktadnikéw tam-
liwych, pylacych czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczandéw, pirytow,
pirytow gliniastych i sktadnikéw organicznych. Kierownik Budowy powinien dostarczy¢ pisemne
stwierdzenie, w oparciu 0 wykonanie badania mineralogiczne, o braku obecnosci form krze-
mionki (opal, chalcedon, tydymit) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do alkaliow
zawartych w cemencie, wykonujgc niezbedne badania laboratoryjne.

Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej partii kruszywa wynikdéw ba-
dan petnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaicznej.

Zapasy kruszywa powinny by¢ tak duze, aby zapewniaty wykonanie wszystkich potrzeb-
nych badan i testéw i nie zaktdcaty rytmu budowy.

2.3.1.1. Kruszywo grube

Do betonéw klasy C30/37 nalezy stosowa¢ wytgcznie kruszywa tamane granitowe lub
bazaltowe ptukane o maksymalnym wymiarze ziarna do 31,5 mm wedlug norm PN-B-
11111:1996, PN-B-11112:1996, PN-B-11113:1996 i spetniajgce wymagania zawarte w niniejszej
ST. W przypadku wykonywania podbudowy dwuwarstwowo, do warstwy gornej 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 famanego 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 stosowaé kruszywo z recyklingu pod warunkiem spetnienia parametréw betonu
na zarobach prébnych. Kruszywa tamane powinny spetnia¢ wymagania okreslone tablicy 3.

Tablica 3.
Wymagania dla kruszywa tamanego
C30/37
Lp. Wiasciwo $ci ! C25/30 | Badanie wedtug
C40/50
1 |Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles, %,
nie wiecej niz: 25 35 PN-B-06714-42
2 | Nasigkliwos¢, %, nie wiecej niz:
a) kruszywa ze skat magmowych
i przeobrazonych
- frakcja od 4 mm do 8 mm 15 2,0 PN-B-06714-18
- frakcja powyzej 8 mm 1,2 2,0
b) kruszywa ze skat osadowych 2,0 3,0
3 | Mrozoodpornosé, %, nie wiecej niz:
a) kruszywa ze skat magmowych . )
i przeobrazonych 2,0 4,0 PN-B-06714-19
b) kruszywa ze skal osadowych 2,0 50
4 | Zawartos¢ ziarn nieforemnych, %, nie
wiecej niz: 20 25 PN-B-06714-16
5 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, %,
nie wiecej niz: 0,1 0,2 |PN-B-06714-12
6 | Zawartos¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu
na SO, %, nie wiecej niz: 0.1 01 |PN-B-06714-28
7 | Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych.
Barwa cieczy nad kruszywem nie ciem- wzorcowa PN-B-06714-26
niejsza niz:

2.3.1.2. Kruszywo drobne
Kruszywem drobnym powinny byé piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego
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lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.
Piasek wg PN-B-11113:1996 i piasek tamany wg PN-B-11112:1996 powinny spetiac
wymagania okreslone w tablicy 4.
Nalezy prowadzi¢ biezgcg kontrole wilgotnosci kruszywa dla korygowania recepty robo-
czej betonu.
Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazania dla kazdej dostawy piasku wynikow badan pel-
nych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczgcego reaktywnosci alkaicznej.

Tablica 4.
Wymagania dla piasku i piasku tamanego
Wymagania )
PO - Badanie
Lp. Wiasciwo $ci . piasek
piasek wedtug
tamany
1 [Wskaznik piaskowy, wiekszy niz 75 65 BN-64/8931-01
Zawartos¢ zanieczyszczen obcych, %,
nie wiecej niz: 0,1 0,1 PN-B-06714-12
3 | Zawartos¢ zwigzkow siarki w przelicze-
niu na SO3, %, nie wiecej niz: 0.2 02 |PN-B-06714-28
4 | Zawarto$é zanieczyszczeh organicz-
nych. Barwa cieczy nad kruszywem nie wzorcowa PN-B-06714-26
ciemniejsza niz:
5 | Zawartos¢ ziarn ponizej 0,075 mm, %,
nie wiecej niz 1,0 1,0 PN-B-06714-15
6 | Zawarto$¢ nadziarna pow. 2 mm, %, nie
wiecej niz: 15 15 PN-B-06714-15
Zwir powinien spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 5.
Tablica 5.
Wymagania dla zwiru
Lp. Wiasciwo sci C30/37 | C25/30 | Badanie wedtug
1 | Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles
(catkowita), %,nie wiecej niz 25 35 PN-B-06714-42 [34]
g YR ——
2 ﬁ;\{vartosc ziarn stabych, %, nie wiecej 7 10 PN-B-06714-43 [35]
Nasigkliwos¢, %, nie wiecej niz: 1,0 2,5 PN-B-06714-18 [30]
4 | Mrozoodpornos¢, %, nie wiecej niz: 2,5 50 PN-B-06714-19 [31]
— - o
5 Zgwa(to_s_c. ziarn nieforemnych, %, nie 15 o5 PN-B-06714-16 [29]
wiecej niz:
6 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, %,
nie wiecej niz: 0,1 0,2 PN-B-06714-12 [26]
7 | Zawartos¢ zwigzkow siarki w przeli-
czeniu na SO3, %, nie wiecej niz: 0.2 1.0 PN-B-06714-28 [33]
8 |Zawarto$¢ zanieczyszczen organicz-
nych, wzorcowa PN-B-06714-26 [32]
barwa cieczy nad kruszywem nie
ciemniejsza niz;

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
wtasciwosci zarowno $wiezego betonu (konsystencja, jednorodnosé, urabialnos¢, zawartosé
powietrza) jak i stwardniatego (wytrzymatosé, przepuszczalnos$é, modut sprezystosci, skurcz).
Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie maksymalnej szczelnosci betonu przy
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minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczeg6lng uwage nalezy zwrécié¢ na uziarnienie piasku w
celu zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego. Kruszywo powinno sktadaé
sie, z co najmniej 3 frakciji; dla frakcji najdrobniejszej pozostatos¢ na sicie o boku oczka 5 mm
nie moze byé¢ wieksza niz 5%. Poszczegélne frakcje nie mogg zawieraé uziarnienia przynalez-
nego do frakcji nizszej w ilosci przewyzszajgcej 15% i uziarnienia przynaleznego do frakcji wyz-
szej w ilosci przewyzszajacej 10% catego skitadu frakcji. Zaleca sie betony klasy C25/30 i wyzej
wykonywaé z kruszywem o uziarnieniu ustalonym, do$wiadczalnie, podczas projektowania skia-
du mieszanki betonowej. Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypetnie-
nie mieszankg kazdej czesci konstrukcji przy uwzglednieniu urabialnosci mieszanki, ilosci zbro-
jenia i grubosci otuliny.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miesci¢ sie w polu dobrego uziarnie-
nia wyznaczonego przez krzywe graniczne.

Zalecane rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych podano w

tablicy 6.

Tablica 6.
Zalecane graniczne uziarnienie mieszanki kruszyw
, Rzedne krzywych granicznych
Bok oczka sita - -
[mm] Mieszanka mineralna [mm]
od0do8 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 wezesniej zaakceptowanych przez In-
zyniera/Kierownika Projektu. Kruszywa nalezy gromadzi¢ w pryzmach, na utwardzonym i dobrze
odwodnionym placu w warunkach zabezpieczajgcych przed zanieczyszczeniem i wymieszaniem
réznych rodzajow i frakcji kruszyw. llo$¢ zgromadzonych zapaséw kruszyw powinna zapewni¢
ciggta produkcje mieszanki betonowej, bez przestojow. Kierownik Budowy powinien dostarczyé
Inzynierowi/Kierownikowi Projektu wyniki badan laboratoryjnych kruszywa, potwierdzajgce jego
przydatno$¢ do produkcji.

Po uzyskaniu akceptacji przez Inzyniera/Kierownika Projektu, Kierownik Budowy moze
przewiez¢ z pryzm do obiektéw wezta betoniarskiego i stosowac¢ do wytwarzania mieszanki be-

tonowej.

2.4. Woda

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

2.5. Domieszki napowietrzaj gce

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 by¢ zgodne z PN-EN 12350-7:2001.

Zalecang zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 7.
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Tablica 7.

Zalecana zawarto $€ powietrza w mieszance betonowej

Zwarto $¢€ powietrza (% obj.) w mieszance betonowej
Maksymalna - . — - - —
rednica zia- bez domieszki uptynniaj acej | z domieszk g uptynniaj gca lub
lub uplastyczniaj acej uplastyczniaj gca
ren kruszywa - - - -
srednia . srednia .
mm : minimalna . minimalna
dzienna dzienna
8 5,5 5,0 6,5 6,0
16 4.5 4,0 55 5,0
31,5 4.0 3,5 5,0 4.5

2.6. Masy zalewowe lub wkiadki uszczelniaj agce

Do wypetnienia szczelin w nawierzchni betonowej nalezy stosowac specjalne masy za-
lewowe, wbudowywane na gorgco lub na zimno ST D.05.04.03a ,Wypetianie zalewami szczelin
w nawierzchni z betonu cementowego”, lub wkiadki uszczelniajgce, posiadajgce aprobate tech-
niczna.

2.7. Materialy do piel egnacji nawierzchni betonowej

Do pielegnacji nawierzchni betonowych moga by¢ stosowane:
—  preparaty pielegnacyjne posiadajgce aprobate techniczng,
wiokniny wedtug PN-P-01715:1985,
folie z tworzyw sztucznych,
piasek i woda.

2.8. Preparaty powlokowe

Do zabezpieczenia Swiezego betonu przed wyparowaniem wody, nalezy stosowac pre-
paraty powlokowe, ktére sg nanoszone na powierzchnie betonu, tworzg nie przepuszczalng bto-
ne utrzymujgc beton w stanie wilgotnym. Preparaty powtokowe stosowane do zabezpieczenia
swiezego betonu, powinny posiada¢ swiadectwo kontroli jakosci, stwierdzajgce zgodnosé z wy-
maganiami. Preparaty nalezy przechowywa¢ w suchych, czystych i dobrze wentylowanych ma-
gazynach, w temperaturze 5 do 25°C.
2.9. Zbrojenie

Przy wykonywaniu rob6t objetych niniejszg specyfikacjg stosuje sie zbrojenie rozproszo-
ne z widkna polipropylenowego o dtugosci 25 mm i grubosci 50 + 60 pm. Powinny odpowiadac
wymaganiom normy PN-EN 14889-2:2007. Witdkna muszg posiadac aktualng na dzien wbudo-
wania aprobate techniczng i atest higieniczny. Zmiana parametréw uzytego zbrojenia wymaga
pisemnej zgody Inzyniera/Kierownika Projektu.

2.10. Materiaty na warstw e sczepn g

Na warstwe sczepng warstw betonowych mogg byé stosowane preparaty posiadajgce
aprobate techniczna,

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotycz ace sprz etu

Ogolne wymagania dot. sprzetu podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonywania nawierzchni betonowych

Wykonawca przystepujacy do wykonania nawierzchni betonowej powinien wykazac¢ sie

mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:
- wytwdrni stacjonarnej typu ciggtego do wytwarzania mieszanki betonowej. Wytwornia
powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania wszystkich skfadni-
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koéw, gwarantujgce nastepujace tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do masy
poszczegdlnych sktadnikéw: kruszywo + 3%, cement + 0,5%, woda + 2%.

- przewoznych zbiornikdw na wode (do pielegnaciji),

— ukladarek do rozktadania mieszanki betonowej,

— mechanicznych listw wibracyjnych do zageszczania mieszanki betonowe;j.

4. TRANSPORT

4.1. Ogllne wymagania dotycz gce transportu

Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogol-
ne” pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Transport cementu powinien odbywac¢ sie zgodnie z BN-88/6731-08. Cement luzem
nalezy przewozi¢ cementowozami, natomiast workowany mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami
transportu, w sposob zabezpieczony przed zawilgoceniem.

Kruszywo nalezy przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpiecza-
jacych je przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

Masy zalewowe i preparaty pielegnacyjne nalezy dostarcza¢ zgodnie z warunkami
podanymi w $wiadectwach dopuszczenia.

Transport mieszanki betonowej powinien odbywaé sie zgodnie z PN-B-06250 :1988.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 5.

5.2. Projektowanie mieszanki betonowej

Przed przystgpieniem do robét, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca do-
starczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki betonowej oraz wyniki badan labora-
toryjnych poszczegélnych sktadnikéw i prébki materialdw pobrane w obecnosci Inzynie-
ra/Kierownika Projektu do wykonania badan kontrolnych przez Inzyniera/Kierownika Projektu.

Projektowanie mieszanki betonowej polega na:

— doborze kruszywa do mieszanki,
- doborze ilosci cementu,

— doborze ilosci wody,

— doborze domieszek.

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

Zalecane rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych podano w
tablicy 6.

Podczas projektowania sktadu betonu nalezy wykona¢ prébne zaroby w celu sprawdze-
nia wtasciwosci mieszanki betonowej zgodnie z normg PN-B-06250:1988, w nastepujgcym za-
kresie:

— o0znaczenie konsystencji. Dopuszcza sie konsystencje od K2 do K4 (od gestoplastycznej do
poiciektej). 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,
pomiaru metodg stolika rozptywowego zgodnie z PN-EN 12350-5:2001,
— o0znaczenie zawartosci powietrza zgodnie z PN-EN 12350-7:2001; zalecang zawartos¢ po-
wietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 7,
— o0znaczenie gestosci, zgodnie z PN-EN 12350-6:2001.

Ustalony na zarobach prébnych stosunek wodno-cementowy powinien by¢é mniejszy niz

0,45. Zawarto$é cementu nie powinna byé mniejsza niz 350 kg/m®; zaleca sie, aby zawartos¢
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cementu oraz ziarn do 0,25 mm nie byla wieksza niz 450 kg/ms. W przypadku mieszanki kru-
szyw o uziarnieniu do 8 mm dopuszcza sie 500 kg/m?.

5.3. Wiasciwo $ci betonu

Nalezy wykona¢ probki o wymiarach podanych ponizej w celu sprawdzenia cech betonu:

- wytrzymatosci na $ciskanie zgodnie z PN-B-06250: 1988 na prébkach 150 x 150 x 150 mm,
sporzadzonych i pielegnowanych wg ww. normy lub PN-EN 12390-2:2001,

— wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu zgodnie z PN-S-96015:1975 na probkach 150 x
150 x 700 mm lub PN-EN 12390-6:2001; dopuszcza sie wytrzymatos¢ na rozcigganie przy
roztupywaniu zgodnie z PN-EN 12390-6:2001,

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

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

— odporno$ci na dziatanie soli odladzajgcych zgodnie z procedurg IBDiM nr PB-TB-01/2001 na
prébkach 100x100x100 mm sporzadzonych i pielegnowanych zgodnie z PN-B-06250:1988.

Beton powinien spetia¢ wymagania okreslone w tablicy 8.

Tablica 8.
Wymagania dla betonu klasy od C25/30 do C40/50
Lp. Wiasciwo sci Wymagania Badanie wediug
1 | Wytrzymalo$é na $ciskanie po 28 dla C25/30 PN-B-06250
dniach dojrzewania, nie mniejsza niz,
Mpg | reewania, e MAESLE = g2 caorso PN-EN 12390-3
2 | Wytrzymatos¢ na rozcigganie przy PN-S-96015

zginaniu, po 28 dniach dojrzewania,

nie mniejsza niz, MPa od 4,0 do 6,5 PN-E 12390-6

3 | Nasigkliwo$¢ po 28 dniach dojrzewa- 50 PN-B-06250
nia, nie wiecej niz, %

4 | Mrozoodpornos¢ po 150 cyklach, przy
badaniu bezposrednim, ubytek masy,

nie wiecej niz, % 5.0
Spadek wytrzymatosci na sciskanie, PN-B-06250
nie wiecej niz, % 20

5 | Odporno$¢ na dziatanie soli odladza- Zgodnie z procedurg IBDIiM nr PB-
jacych po 50 cyklach w 3% NacCl TB-01/2001

6 | Wskaznik rozmieszczenia porow 0,200 PN-EN 480-11
w betonie, nie wiecej niz, mm

5.4. Warunki przyst gpienia do robot

Nawierzchnia betonowa nie powinna by¢ wykonywana, gdy temperatura powietrza jest
nizsza niz 5°C i nie wyzsza niz 25°C. Przestrzeganie tych przedziatéw temperatur zapewnia pra-
widtowy przebieg hydratacji cementu i twardnienia betonu, co gwarantuje uzyskanie wymaganej
wytrzymatosci i trwato$ci nawierzchni.

Dopuszcza sie wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza powyzej
25°C pod warunkiem, ze temperatura mieszanki betonowej nie przekroczy 30°C. W przypad-
kach koniecznych dopuszcza sie wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza
ponizej 5°C pod warunkiem stosowania zabiegéw specjalnych, pozwalajgcych na utrzymanie
temperatury mieszanki betonowej powyzej 5°C przez okres co najmniej 3 dni.

Betonowania nie mozna wykonywac¢ podczas opadow deszczu.

Dop. zakres temperatury mieszanki betonowej i temperatury powietrza podano w tab. 9.
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Tablica 9.
Zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni beton owej
Temperatura po- Temperatura uktadanej Uwagali
wietrzat °c mieszanki betonowejt , °C 9
+5<t,£+25 +5<t,<+30 dopuszcza sie prowadzenie robd6t
+25<t,<+30 t, <+ 30 stosowanie specjalnych zabiegow

5.5. Przygotowanie podbudowy

Podbudowe stanowi podbudowa betonowa wg ST D.04.06.01d ,,Podbudowa z betonu
C35/45 zbrojonego wtéknami sztucznymi”. Podbudowa powinna by¢ przygotowana przed nato-
zeniem warstwy sczepnej, a pézniej warstwy betonu w nastepujgcy sposob:
- nalezy usung¢ skorodowany beton, az do osiggniecia zdrowego podioza,
- beton powinien by¢ oczyszczony, twardy, bez luznych elementéw,
- nalezy usungc¢ skorodowany beton, mleczko cementowe, stare powtoki i pozostatosci
Srodkow antyadhezyjnych,
- przed aplikacjg beton nalezy zwilzyé wodg az do nasycenia powierzchni do stanu mato-
wo wilgotnego,
- materiat sczepny mozna nanosi¢ szczotka, pedzlem lub odpowiednim agregatem do natry-
sku, warstwa sczepna musi zosta¢ dobrze wtarta w podtoze.
Kolejna warstwa betonu (nawierzchnia betonowa) musi by¢ natozona na mokrg warstwe sczepna.

5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Mieszanke betonowg o $cisle okreslonym skfadzie zawartym w recepcie laboratoryjnej,
nalezy wytwarza¢ w wytwérniach betonu, zapewniajgcych ciggtos¢ produkcji i gwarantujgcych
otrzymanie jednorodnej mieszanki.

Sktadniki betonu powinny by¢ dozowane zgodnie z normg PN-B-06250:1988 lub PN-EN
206-1:2000. Domieszke napowietrzajgcg nalezy dozowaé razem z wodg zarobowa.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbu-
dowania w sposéb zabezpieczajgcy przed segregacja i wysychaniem.

Wibkna polipropylenowe stosowane, jako zamiennik stalowych siatek przeciwskurczo-
wych. Dzatanie wiokien:

— zapobiegaja segregacji kruszywa

— stanowig dodatkowa ochrone stali zbrojeniowej,

— zastepujg satlowe siatki stosowane w betonie jako zbrojenie przeciwskurczowe,

— ograniczajg powstawanie wewnetrznych spekan w betonie,

— zwiekszajg wytrzymatosé betonu na uderzenia,

— zwiekszajg wytrzymatos¢ betonu na rozkruszanie,

— zwiekszajg wytrzymalos$é betonu na Scieranie

— polepszajg szczelnos¢ betonu

— podnoszg twardo$¢ i zwiezto$¢ betonu stwardniatego (po zakonczeniu wigzania)

— zwiekszajg trwatos$¢ betonu

— redukujg efekt skurczu plastycznego oraz efekt zarysowan wskutek osiadania masy beto-
nowej,

— nadajg betonowi dodatkowg wytrzymatos¢ resztkowg

Wibkna stosuje sie w kazdym rodzaju betonu. Rekomendowana dawka wtékien na 1 m?®
betonu wynosi 0.9 kg. Wtdkna dziatajg w betonie fizycznie (mechanicznie) i nie majg wptywu na
zachodzgce w trakcie wigzania reakcje chemiczne.

Wibkna mogg by¢ dozowane do mieszalnika betonu przed, w trakcie lub po zadozowa-
niu pozostatych sktadnikéw mieszanki betonowej. Dodatek wtokien nie wymaga zmiany procedur
mieszania oraz czasu mieszania betonu. Beton z dodatkiem witbkien nie wymaga zadnych spe-
cjalnych procedur wykonczeniowych

5.7. Wbudowywanie mieszanki betonowej

Wbudowywanie mieszanki betonowej moze sie odbywac sie:
— w deskowaniu statym (w prowadnicach),
— w deskowaniu przesuwnym ($lizgowym).
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Wbudowywanie mieszanki betonowej w nawierzchnie nalezy wykonywa¢ mechanicznie,
przy zastosowaniu odpowiedniego sprzetu, zapewniajgcego rbwnomierne roztozenie masy oraz
zachowanie jej jednorodnosci, zgodnie z wymaganiami normy PN-S-96015:1975. Do zagesz-
czenia mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ mechaniczne urzadzenia wibracyjne, zapewniajg-
ce jednolite zageszczenie. Swiezo zageszczonej nawierzchni betonowej nalezy nadaé teksture.
Sposo6b nadania tekstury powinien byé zaakceptowany przez Inzyniera/Kierownika Projektu.

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

5.7.1. Wbudowywanie w deskowaniu statym

Whbudowywanie mieszanki betonowej w deskowaniu stalym odbywa sie za pomocg ma-
szyn poruszajgcych sie po prowadnicach. Prowadnice powinny by¢ przytwierdzone do podioza w
sposbéb uniemozliwiajgcy ich przemieszczanie i zapewniajacy ciggtos¢ na zigczach. Powierzch-
nie styku deskowan z mieszanka betonowg muszag by¢ gtadkie, czyste, pozbawione resztek
stwardnialego betonu i nattuszczone olejem mineralnym w sposob uniemozliwiajacy przyczep-
nos¢ betonu do prowadnic.

Ustawienie prowadnic winno by¢ takie, azeby zapewniato uzyskanie przez nawierzchnie
wymaganej niwelety i spadkéw podtuznych i poprzecznych.

5.7.2. Wbudowywanie w deskowaniu przesuwnym

Wbudowywanie mieszanki betonowej dokonuje sie rozkladarkg, ktéra przesuwajgc sie
formuje piytg betonowa, ograniczajac jg z boku deskowaniem slizgowym.

Zespot wibratorow uktadarki powinien by¢ wyregulowany w ten sposéb, by zageszczenie
masy betonowej byto réwnomierne na catej szerokosci i grubosci wbudowywanego betonu.
Ruch ukfadarki powinien by¢ ptynny, bez zatrzyman, co zabezpiecza przed powstawaniem nie-
réwnosci. W przypadku nieplanowanej przerwy w betonowaniu, nalezy na nawierzchni wykonac
szczeline robocza.

5.8. Pielegnacja nawierzchni

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

Preparat pielegnacyjny, posiadajgcy aprobate techniczng, nalezy nanies¢ mozliwie
szybko po zakonczeniu wbudowywania betonu. llo$¢ preparatu powinna by¢ zgodna z ustale-
niami ST. Preparatem pielegnacyjnym nalezy réwniez pokryé boczne powierzchnie piyt.

W przypadkach stonecznej, wietrznej i suchej pogody (wilgotnos¢ powietrza ponizej
60%) powierzchnia betonu powinna by¢ - mimo naniesienia preparatu pielegnacyjnego - dodat-
kowo pielegnowana woda.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie pielegnacji polegajacej na
przykryciu nawierzchni matami lub wtdékninami i spryskiwaniu wodg przez okres 7 do 10 dni. W
przypadku gdy temperatura powietrza jest powyzej 25° C pielegnacje nalezy przediuzy¢ do 14
dni.

Stosowanie innych srodkéw do pielegnaciji nawierzchni wymaga kazdorazowej zgody
Inzyniera/Kierownika Projektu.

5.9. Wykonanie szczelin

Rodzaje i rozmieszczenie szczelin w nawierzchni powinno byé zgodne z dokumentacjg
projektowg. W nawierzchni betonowej sg stosowane nastepujace rodzaje szczelin:
— szczeliny skurczowe petne podtuzne i poprzeczne - swobodne lub dyblowane ,
— szczeliny skurczowe pozorne,
— szczeliny rozszerzania podiuzne i poprzeczne - swobodne lub dyblowane,
— szczeliny konstrukcyjne.

Szczeliny skurczowe petne nalezy wykonywac¢ na catej grubosci piyty. Odstep miedzy
szczelinami poprzecznymi nie powinien by¢ wiekszy niz 6 m. Dodatkowo szczeliny skurczowe
petne nalezy wykonywaé w bezposrednim sgsiedztwie przepustéw oraz migedzy odcinkami be-
tonowania, jezeli przerwa w betonowaniu trwata dtuzej niz jedng godzine.
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Szczeliny skurczowe pozorne nalezy wykonywac przez nacinanie stwardniatego betonu
tarczowymi pitami mechanicznymi do gtebokos¢ 1/3 — 1/4 grubosci piyty.

Szczeliny konstrukcyjne nalezy wykona¢ na cafej grubosci plyty w miejscach potaczen
nawierzchni betonowej z elementami infrastruktury drogowej (studzienki kanalizacyjne, telefo-
niczne, energetyczne, korytka sciekowe itp.).

Szczeliny rozszerzania nalezy wykonywac¢ na petng grubos¢ piyty. Konstrukcja szczelin rozsze-
rzania pozwala na zwiekszanie i zmniejszanie sie wymiaréw phyt.

Wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie w momencie nacinania powinna wynosi¢ od 8 do 10
MPa. Orientacyjny czas rozpoczecia nacinania szczelin w zaleznosci od temperatury powietrza
podano w tablicy 10.

Tablica 10.
Czas rozpocz ecia nacinania szczelin

od5 od 15 od 25

z . . 0
Srednia temperatura powietrza w C 5 do 15 do 25 do 30

llo$¢ godzin od utozenia mieszanki do osig-

gniecia przez beton wytrzymatosci 10 MPa 0d 20 0d 15 0d 10 0d 6

do 30 do 20 do 15 do 10

5.10. Zbrojenie szczelin

W miejscu wystepowania szczelin stosuje sie:
— dyble jako zbrojenie szczelin poprzecznych,
- kotwy jako zbrojenie szczelin podtuznych.

Rozmieszczenie, dlugosé, srednica oraz rodzaj stali dybli i kotew powinno by¢ zgodne z
dokumentacjg projektowa.

5.11. Wypetnienie szczelin masami zalewowymi lub wk  tadkami

Do wypetnienia szczelin w nawierzchni betonowej stosuje sie masy zalewowe na zimno
lub goraco, lub wkiadki uszczelniajgce posiadajgce aprobate techniczng i zgodne z dokumenta-
Cjg projektowg i ST.

Przed przystgpieniem do wypetniania szczelin, muszg by¢ one dokfadnie oczyszczone z
zanieczyszczen obcych, pozostatosci po cieciu betonu itp. Pionowe $ciany szczelin muszg byé
suche, czyste, nie wykazywaé pozostatosci pylastych.

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

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

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

5.12. Odcinek prébny

Wykonawca powinien wykona¢ odcinek prébny w celu:
— stwierdzenia czy sprzet do produkcji mieszanki betonowej, rozktadania i zageszczania jest
wiasciwy,
— okreslenia grubosci warstwy wbudowanej mieszanki przed zageszczaniem, koniecznej do
uzyskania wymaganej grubosci nawierzchni,
— okreslenia liczby przejs¢ sprzetu zageszczajgcego lub czasu wibrowania urzadzen wibracyj-
nych dla uzyskania jednolitego zageszczenia calej warstwy.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatbw oraz sprzetu do mieszania,
rozktadania i zageszczania jakie bedg stosowane do wykonywania nawierzchni.
Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ od 400 m® do 800 m?, a dtugosé nie
powinna by¢ mniejsza niz 200 m.
Odcinek prébny powinien byé zlokalizowany w miejscu uzgodnionym przez Inzynie-
ra/Kierownika Projektu.
W czasie wykonywania odcinka prébnego Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania:
- mieszanki betonowej zgodnie z wymaganiami podanymi w pkcie 5.2
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— betonu zgodnie z wymaganiami podanymi w tablicy 8 (zaleca sie wykonanie badan na od-
wiertach pobranych z tego odcinka).
Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania nawierzchni po zaakceptowaniu wynikow
badan i pomiaréw z odcinka prébnego przez Inzyniera/Kierownika Projektu.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT

6.1. Ogllne zasady kontroli jako $ci rob6t

Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogdine”
pkt 6.

6.2. Badania przed przyst apieniem do robot

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu, kru-
szywa oraz w przypadkach watpliwych wody i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu
akceptacji.

Badania te powinny obejmowac wszystkie wkasciwosci okreslone w punktach od 2.2 do
2.4 oraz w punktach 5.2 i 5.3 niniejszej ST.

6.3. Badania w czasie rob6t
6.3.1. Czestotliwo $¢ oraz zakres bada n i pomiarow

Czestotliwos¢ i zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania nawierzchni betonowej
podano w tablicy 11.

6.3.2. Wtasciwo sci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy okresli¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa i dla kazde;j
partii. Wiasciwosci kruszywa powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.3.

6.3.3. Wtasciwo $ci wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wedlug PN-B-
32250:1998.

6.3.4. Wlasciwo s$ci cementu

Dla kazdej dostawy cementu nalezy okresli¢ jego wlasciwosci. Wyniki powinny by¢
zgodne z PN-EN 197-1:2002 i PN-B-19705:1998.

Tablica 11.
Czestotliwo $¢ oraz zakres bada n w czasie wykonywania nawierzchni betonowej
Czestotliwo $¢ badan.
Lp. Wyszczegblnienie bada n Minimalna liczba
na dziennej dziatce roboczej
e Dla kazdej partii kruszywa i przy
1 |Wiasciwosci kruszywa kazdej zmianie kruszywa
2 | Wiasciwosci wody Dla kazdego watpliwego zrodia
3 | Wiasciwosci cementu Dla kazdej partii
4 | Uziarnienie mieszanki mineralnej 1
5 | Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej 3
6 Oznaczenie zawartosci powietrza w mieszance 3
betonowej
Oznaczenie wytrzymatosci na sciskanie po 28 .
7 dniach 3 prébki
Oznaczenie wytrzymalosci na rozcigganie przy o
8 zginaniu po 28 dniach 3 probki
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9 | Oznaczenie nasigkliwosci betonu 3 prébki na 1 km

10 | Oznaczenie mrozoodpornosci betonu 3 prébki na 1 km

6.3.5. Uziarnienie mieszanki mineralne;j

Uziarnienie mieszanki mineralnej nalezy okresli¢ wedtug PN-B-06714-15:1991. Krzywa
uziarnienia mieszanki mineralnej powinna byé¢ zgodna z recepta.

6.3.6. Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej

Badanie konsystencji mieszanki betonowej nalezy wykonaé zgodnie z normg wg metody
podanej w recepcie.

6.3.7. Oznaczenie zawarto $ci powietrza w mieszance betonowej

Badanie zawartosci powietrza w mieszance betonowej nalezy wykona¢ zgodnie z PN-
EN 12350-7: 2001. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z recepta.

6.3.8. Wytrzymato $¢ betonu na $ciskanie

Przed oznaczeniem wytrzymatosci na $ciskanie nalezy przeprowadzi¢ oznaczenie ge-
stosci betonu wg PN-EN 12390-7:2001. Gestos¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 97% gestosci
Sredniej podanej w recepcie.

Badanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie nalezy wykonaé zgodnie z PN-B-
06250:1988 lub PN-EN 12390-3:2001. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami poda-
nymi w tablicy 8.

6.3.9. Wytrzymalo §¢ betonu na rozci gganie przy zginaniu

Badanie wytrzymatosci betonu na rozcigganie przy zginaniu nalezy wykona¢ zgodnie z
PN-EN 12390-5:2001. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w tablicy 8.

6.3.10. Nasigkliwo $¢€ betonu

Badanie nasigkliwosci betonu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-B-06250:1988. Wyniki ba-
dan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 8.

6.3.11. Mrozoodporno $¢ betonu

Badanie mrozoodpornosci betonu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-B-06250:1988. Wyniki
badan powinny byé zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 8.

6.4. Badania dotycz gce cech geometrycznych nawierzchni betonowe;j
6.4.1. Czestotliwo §¢ oraz zakres bada n i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw podaje tablica 12.

Tablica 12.
Czestotliwo $¢ oraz zakres bada n i pomiarow wykonanej nawierzchni betonowe;j
L Wyszczegdlnienie bada n Minimalna cz estotliwo $¢é badan
P- i pomiaréw i pomiarow
1 [Szerokos¢ nawierzchni 10razy na 1 km

w sposéb ciggty planografem albo co 10 m

2 | ROwnos¢ podiuzna fat czterometrowa

Réwnos¢ poprzeczna nie rzadziej nizco5m
4 | Spadki poprzeczne*) 10razy na 1 km
5 | Rzedne wysokosciowe co 100 m
6 | Uksztattowanie osi w planie*) co 100 m
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7 | Grubos$¢ nawierzchni lrazna2km

8 | Sprawdzenie szczelin - rozmieszcze- |2 razy na 1 km i przy moscie, na skrzyzo-
nie, wypetnienie waniu

9 | Wytrzymato$¢ na sciskanie, nasigkli- | w przypadkach watpliwych, wedlug decyzji
wos$¢ i mrozoodpornosé Inzyniera/Kierownika Projektu

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowanie osi w planie nalezy wykonaé w
punktach gtownych tukéw poziomych.
6.4.2. Szeroko §¢ nawierzchni

Szeroko$¢ nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowsa, z tolerancjg od
0do3cm.

6.4.3. Rowno $¢ nawierzchni

Nieréwnosci podtuzne nawierzchni nalezy mierzy¢ planografem, wg BN-68/8931-04.
Nieréwnosci nawierzchni nie moga przekraczac:
- dla torowiska wydzielonego +40 mm na 1000 m,
— dla torowiska wbudowanego +20 mm na 1000 m.
Nieréwnosci poprzeczne nawierzchni nalezy mierzy¢ tatg 4-metrowg. Nierdwnosci nie
mogg przekracza¢ 5 mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne nawierzchni

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i tukach powinny byé zgodne z dokumenta-
Cjg projektows z tolerancjg + 0,2 %.

6.4.5. Rzedne wysoko $ciowe nawierzchni

Rzedne wysokosciowe nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg z
tolerancjg = 1,5 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi w planie

O$ nawierzchni w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie z dokumentacjag projektowg z
tolerancjg = 1 cm na diugosci 1000 m.

6.4.7. Grubo $¢ nawierzchni

Grubosc¢ nawierzchni powinna byé zgodna z dokumentacjg projektowg z tolerancjg od 0
do 0,5%.

6.4.8. Sprawdzanie szczelin

Sprawdzanie polega na ogledzinach zewnetrznych i otwarciu szczeliny na diugo$ci min.
10 cm. Rozmieszczenie szczelin i wypetnienie szczelin powinno by¢ zgodne z dokumentacjg
projektowg z tolerancjg: rozmieszczenie +5 cm., wypetienie — poziom masy w szczelinach od 0
do -5 mm (menisk wklesty).

6.4.9. Wytrzymalo $¢ na sciskanie, nasi gkliwo $¢ i mrozoodporno $¢

Sprawdzenie polega na odwierceniu lub wycieciu prébek z wykonanej nawierzchni i
przebadaniu w sposob okreslony w normach PN-B-06250:1988, PN-EN 480-11:2000.
7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru rob6t
OgobIne zasady obmiaru robét podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarow g

Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy).
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8. ODBIOR ROBOT

Ogoblne zasady odbioru robét podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowg i ST, jezeli wszystkie pomiary i
badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNO SCI

9.1. Ogodlne ustalenia dotycz ace podstawy ptatno $ci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymaga-
nia ogoélne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? nawierzchni betonowej obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robdt,
- dostarczenie materiatow,
— wyprodukowanie mieszanki betonowej,
— transport mieszanki na miejsce wbudowania,
— oczyszczenie i przygotowanie podtoza,
- ustawienie deskowan,
— ulozenie warstwy nawierzchni i zageszczenie,
- pielegnacja nawierzchni
— wyciecie, oczyszczenie i wypetnienie materiatem uszczelniajgcym podtuznych i poprzecznych
szczelin,
— przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniczne;j.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1.Normy

1. PN-EN 196-1:1996
2.  PN-EN 196-2:1996
3.  PN-EN 196-3:1996

Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci
Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu
Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania
i stalosci objetosci

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

5.  PN-EN 197-1:2002 Cement. Czes$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczgce cementu powszechnego uzytku

6. PN-EN 206-1:2000 Beton. Czes¢ 1: Wymagania, whasciwosci, produkcja i
zgodnos$¢

7. PN-EN 480-11:2000 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan.
Oznaczanie charakterystyki porow powietrznych w stward-
nialym betonie

8. PN-EN 933- Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Oznacza-

1:2000/A1:2006 nie skfadu ziarnowego -- Metoda przesiewania

9.  PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Cze$c¢ 4:
Oznaczanie ksztaltu ziarn -- Wskaznik ksztattu

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

11. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania pro-
bek, badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do be-
tonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

12. PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 1. Pobieranie prébek

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

14. PN-EN 12350-3:2001 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 3. Badanie konsy-
stencji metoda VeBe

15. PN-EN 12350-4:2001 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 4. Badanie konsy-
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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,
45,

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:

PN-B-06714-18:
PN-B-06714-19:

1978
1977
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
PN-EN 1008:2004

stencji metodg oznaczania stopnia zageszczalnosci
Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 5. Badanie konsy-
stencji metoda stolika rozptywowego

Badania mieszanki betonowej. Czes$¢ 6. Gestosc

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 7. Badanie zawarto-
$ci powietrza. Metody cisnieniowe

Badania betonu. Czes$¢ 1. Ksztatt, wymiary i inne wymaga-
nia dotyczace prébek do badania i form

Badania betonu. Czes$¢ 2. Wykonywania i pielegnacja pro-
bek do badan wytrzymatosciowych

Badania betonu. Cze$¢ 3. Wytrzymaltos¢ na sciskanie pro-
bek do badania

Badania betonu. Czes¢ 4. Wytrzymato$¢ na $ciskanie —
Specyfikacja maszyn wytrzymatosciowych

Badania betonu. Czes$¢ 5. Wytrzymato$¢ na zginanie pro-
bek do badania

Badania betonu. Cze$¢ 6. Wytrzymatos¢ na rozcigganie
przy roztupywaniu probek do badania

Badania betonu. Czes$¢ 7. Gestos¢ betonu

Badania betonu. Czes¢ 8. Glebokos¢ penetracji wody pod
ci$nieniem

Badania betonu w konstrukcjach. Czes¢ 1. Odwierty rdze-
niowe — Wycinanie, ocena i badanie wytrzymatosci na $ci-
skanie

Beton zwykly

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci za-
nieczyszczen obcych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci py-
téw mineralnych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie skfadu ziarno-
wego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztaltu ziarn
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwo$ci
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporno-
$ci metoda bezposrednia

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci cze-
§ci organicznych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siar-
ki metodg bromowag

Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie reaktywnosci
alkalicznej

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wytrzymatosci
na miazdzenie.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralnosci w
bebnie Los Angeles
Kruszywa mineralne.
ziarn stabych
Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawartosci
zanieczyszczen w postaci grudek gliny

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych. Zwir i mieszanka

Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni
drogowych

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych. Piasek

Cement specjalny. Cement portlandzki siarczanoodporny
Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania pro-
bek, badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do be-

Badania. Oznaczanie zawartosci
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tonu, w tym wody odzyskanej z procesow produkcji betonu

46. PN-P-01715: 1985 Wibkniny. Zestawienie wskaznikéw technicznych i uzytko-
wych oraz metod badan
47. PN-S-96014:1997 Drogi samochodowe i lotniska. Podbudowa z betonu ce-
mentowego pod podbudowe ulepszong
48. PN-S-96015: 1975 Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego
49. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
50. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego
51. PN-EN 13036-7:2004 Drogi samochodowe i lotniskowe -- Metody badan -- Cze$é
7: Pomiar nieréwnosci nawierzchni: badanie linialem mier-
niczym
52. PN-EN 1097- Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw -
6:2002/Ap1:2005 - Cze$c¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwo$ci
53. PN-EN 1367-1:2007 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na
dziatanie czynnikdw atmosferycznych -- Cze$¢ 1: Ozna-
czanie mrozoodpornosci
54. PN-EN 1367-2:2000 Badania wtasciwos$ci cieplnych i odpornosci kruszyw na
dzialanie czynnikéw atmosferycznych -- Badanie w siar-
czanie magnezu
55. PN-EN Kruszywa do betonu
12620:2004/AC:2004
56. PN-EN 1744-1:2000 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw -- Analiza che-
miczna
57. BN-6771-04:1974 Drogi samochodowe. Masa zalewowa
58. PN-B-24005:1997 Asfaltowa masa zalewowa
59. PN-B-03264: Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia
2002/Ap1:2004 statyczne i projektowanie
60. PN-EN 14889-2:2007 W!16kna do betonu -- Czes$¢ 2: Widkna polimerowe -- Defi-

10.2. Inne dokumenty

nicje, wymagania i zgodnos$c¢

61. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych, IBDiM, Warszawa, 2001
62. Katalog typowych konstrukcji podatnych i pétsztywnych, IBDiM, Warszawa,1997
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63. PB-TB-01/2001 Procedura badawcza IBDiM. Badanie odpornosci betonu na dziatanie soli
odladzajgcych
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