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SPECYFIKACJE TECHNICZNE
ST 05.03.04 NAWIERZCHNIA BETONOWA
(CPV 45233250-6)
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) s3 wymagania ogélne dotyczace wykonania i
odbioru rob6t zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z betonu cementowego.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w p. 1.3.

1.3. Zakres robét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robdt zwigzanych z ,,Adaptacja
terenu oraz stworzeniem infrastruktury dostepowej i technicznej poprzez utwardzenie terenu
ekspozycji plenerowej Muzeum Sit Powietrznych w Deblinie” i obejmuja:
* wykonanie nawierzchni betonowej niedyblowanej grubo$ci 18 cm z betonu C30/37, z warstwa
poslizgowa, nacieciem szczelin i zalaniem masg zalewowa,
e pielggnacja nawierzchni betonowej
UWAGA. Stosowac¢ beton, materiaty przeznaczone dla nawierzchni drogowych:
e kategoria obcigzenia ruchem — KR1,
e obiekty o konsekwencjach wystgpowania szkodliwych efektéw reakcji alkalia-kruszywa —
S3,
e kategoria oddziatywan srodowiskowych — E3,
e klasa ekspozycji betonu — XF4, XH2

1.4. OKkreslenia podstawowe
1.4.1 Beton - material powstaly ze zmieszania cementu, kruszywa drobnego i grubego, wody oraz
ewentualnych domieszek i dodatkow, ktory uzyskuje swoje wtasciwosci w wyniku hydratacji cementu

1.4.2 Mieszanka betonowa — catkowicie wymieszanie sktadniki betonu, ktére sg jeszcze wstanie umo-
zliwiajacym zageszczanie wybrana metoda

1.4.3 Beton stwardniaty — beton, ktdry jest w stanie stalymi i ktéry osiagnat pewien poziom
wytrzymatosci

1.4.4 Beton zwykly - beton o gestosci objetosciowej wiekszej niS 2000 kg/m3 i nie przekraczajacej
2600 kg/m3

1.4.5. Beton projektowany (o ustalonych wtasciwosciach) - beton ktorego wymagane wlasciwosci i
dodatkowe cechy sg podane producentowi, odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z
wymaganymi wlasciwo$ciami i dodatkowymi cechami

1.4.6 Beton recepturowy (o ustalonym sktadzie) - beton ktorego sktad i sktadniki jakie powinny by¢
uzyte, sa podane producentowi, odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu o tak okreslonym sktadzie

1.4.7 Klasa wytrzymatos$ci betonu na $ciskanie - okreslona jest na podstawie wytrzymatos$ci
charakterystycznej na §ciskanie w 28 dniu dojrzewania i oznaczana symbolem np. C35/45, w tym:

e liczba,,35” oznacza wytrzymatos$¢ charakterystyczng okreslong na prébkach walcowych o
srednicy 150mm i wysoko$ci 300mm

e liczba ,,45” oznacza wytrzymatos$¢ charakterystyczna okreslong na prébkach szesciennych o
boku 150mm .

1.4.8 Beton napowietrzony - beton zawierajacy dodatkowo wprowadzone powietrze (przez
zastosowanie srodka powierzchniowo czynnego) w postaci pecherzykow

1.4.9 Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o okreslonej wytrzymatosci na rozciaganie przy
zginaniu i mrozoodporno$ci, wbudowany w nawierzchnig
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1.4.10 Domieszka napowietrzajaca — domieszka umozliwiajaca wprowadzenie podczas mieszania,
okreslonej ilosci drobnych, réwnomiernie rozmieszczonych pecherzykéw powietrza, ktére pozostaja
w betonie stwardniatym

1.4.11 Domieszki plastyfikujace — domieszka, ktora umozliwia zmniejszenie zawartosci wody w danej
mieszance betonowej bez wptywu na jej konsystencje lub ktdra bez zmniejszania ilosci wody
powoduje zwickszenie opadu stozka/rozpltywu lub wywotuje oba te efekty jednoczesnie

1.4.12 Domieszki uptynniajace — domieszka, ktora umozliwia znaczne zmniejszenie zawarto$ci wody
w danej mieszance betonowej bez wptywu na jej konsystencje lub ktéra bez zmniejszania iloSci wody
powoduje znaczne zwiekszenie opadu stozka/rozptywu lub wywotuje oba te efekty jednoczesnie

1.4.13 Domieszki opdzniajace wigzanie — domieszka, ktéra przedtuza czas do rozpoczecia
przechodzenia mieszanki ze stanu plastycznego w stan sztywny

1.4.14 Preparaty pielgegnacyjne - produkty ciekle stuzace do pielegnacji $wiezego betonu. Naniesione
na jego powierzchnie, wytwarzajg ,,powtoke” pielegnacyjna, zabezpieczajaca powierzchni¢ betonu
przed odparowaniem wody

1.4.15 Szczelina skurczowe poprzeczna (pozorna) — skurczowa umozliwia ptytom skurcze, ktére moga
sie pojawia¢ pod wptywem zjawiska chemicznych w czasie wigzania cementu i pod wplywem
obnizania temperatury. Umozliwia réwniez rozszerzanie plyt w takim zakresie, jaki umozliwia luz
pomiedzy ptytami. Szczeling wycina si¢ w twardniejacym betonie Szczeliny konstrukcyjne
(poprzeczne) — wykonuje si¢ na calej grubosci ptyty nawierzchni betonowej o szer. jak szczeliny
skurczowe poprzeczne

1.4.16 Szczelina skurczowa podtuzna (pozorna) — wycina si¢ ja w twardniejacym betonie przy
szerokosci jezdni powyzej 6,0m

1.4.17 Masa zalewowa na goraco - mieszanina sktadajaca si¢ z asfaltu drogowego, modyfikowanego
dodatkiem kauczuku lub zywic syntetycznych, wypetniaczy i innych dodatkéw uszlachetniajacych,
przeznaczona do wypelniania szczelin nawierzchni na goraco

1.4.19 Masa zalewowa na zimno - mieszanina zywic syntetycznych, jedno- lub dwusktadnikowych,
zawierajaca konieczne dodatki uszlachetniajace i wypetniajace, przeznaczona do wypetniania szczelin
na zimno

1.4.19 Dybel — powleczony powtoka polimerowa gtadki, stalowy pret, umieszczony pomiedzy sasie-
dnimi ptytami (w przekroju poprzecznym) jako potaczenie ptyt w nawierzchni betonowej, stosowany
w celu polepszenia wspétpracy plyt i zapobiegania przemieszczeniom

1.4.20 Kotwa- stalowy pret ze stali zebrowanej stuzacy do polaczenia ptyt (w przekroju podtuznym) w
szczelinach podtuznych w nawierzchni betonowej

1.4.21 Gruntownik, primer - roztwdr gruntujacy, sktadajacy si¢ ze specjalnych substancji nanoszonych
na boczne $cianki szczeliny w celu zwigkszenia przyczepnosci zalewy do tych Scianek

1.4.22 Wkiadka uszczelniajaca - wktadka z materiatu syntetycznego lub innego materialu o walco-
watym ksztalcie do wstepnego uszczelnienia; wciskana do szczeliny w celu uzyskania podparcia dla
masy zalewowej, utrzymania odpowiedniej gteboko$ci wtasciwego uszczelnienia i zabezpieczenia
przed gtebszym wnikaniem zalewy w trakcie wypetniania nig szczeliny oraz wyeliminowania tréj-
ptaszczyznowej przyczepno$ci zalewy w szczelinie

1.4.23 Zabezpieczenie przeciwerozyjne podbudéw betonowych (warstwa poslizgowa) - warstwa
znajdujaca si¢ miedzy podbudowa a warstwa nawierzchni betonowej, petnigca funkcje drenazowa i
separacyjna

1.4.24 Podbudowa - czg$¢ konstrukcyjna nawierzchni, ktérej celem jest przenoszenie na podtoze
obcigzen spowodowanych ruchem, moze sktada¢ si¢ z czesci zasadniczej i pomocnicze;j.
a) podbudowa zasadnicza moze sktada¢ si¢ z warstw:

® 7 mieszanek mineralno-asfaltowych
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e 7z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
e 7z kruszyw stabilizowanych hydraulicznie,

b) podbudowa pomocnicza moze sktadac si¢ z warstw:
e 7 kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
e 7 kruszyw stabilizowanych hydraulicznie

1.4.25 Nawierzchnia betonowa - warstwa betonowa przeznaczona do przenoszenia
obcigzenia od ruchu pojazdéw i odporna na warunki §rodowiskowe uktadana w
nastepujacych wariantach:
® w pojedynczej warstwie (JWN),
® w podwdjnej warstwie, o tym samym sktadzie betonu (PWN),
* w podwdjnej warstwie, o roznym sktadzie betonu:
o goérna warstwa nawierzchni oznaczona jako (GWN);
o dolna warstwa nawierzchni oznaczona jako (DWN)

1.4.26 Tekstura powierzchni jezdnej — oznacza cechg¢ szorstkoSci powierzchni osiggni¢ta
metodami:
e ciagnionej tkaniny jutowej w kierunku podtuznym/réwnolegtym do osi jezdni,
e przecierania $wiezo ulozonej mieszanki betonowej stalowa szczotka (w kierunku
prostopadtym do osi jezdni,
¢ rowkowania poprzecznego widetkami metalowymi (j.w),
® op6znienia hydratacji cementu (np. z uzyciem glukozy) a nast¢pnie usuni¢cia nie zwigzanej
warstwy zaprawy cementowej szczotka mechaniczng lub woda pod ci$nieniem w nastepstwie
czego postaje powierzchnia z odkrytym kruszywem o glebokosci makrotekstury do 1,5 mm

1.4.27 Klasa ekspozycji - Klasyfikacja chemicznych i fizycznych warunkéw §rodowiska, na dziatanie
ktérych moze by¢ narazony beton

1.4.28 Beton zbrojony wtoknami (fibrobeton, FRC — Fibre Reinforced Concrete) — beton zawierajacy
wlokna stalowe wg PN-EN 14889-1 i/lub widkna polimerowe klasy II (makrowidkna) wg PN-EN
14889-2. Uzycie wtdkien ma charakter stosowania konstrukcyjnego, a wiec ma wplyw na no$nos¢
elementu betonowego

1.4.29 Dylatacje asfaltowe — kruszywo zalewne masg asfaltowa i zaggszczane warstwami. Stosowane
do potaczenia nawierzchni betonowej z nawierzchnig asfaltowa

1.4.30 Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujagcymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST 00.00.00.

Skréty i symbole

C.../... - Klasa wytrzymatos$ci na $ciskanie betonu zwyklego i betonu cig¢zkiego,

CC... - Klasa wytrzymatos$ci na $ciskanie betonu na prébkach odwierconych

S... - Klasa wytrzymatosci betonu na rozciaganie przy roztupywaniu

SC... - Klasa wytrzymatoS$ci na rozciaganie przy roztupywaniu na prébkach odwierconych
F... - Klasa wytrzymatos$ci betonu na zginanie

XF... - Klasy ekspozycji betonu z uwagi na oddziatywanie przemiennego zamrazania i
rozmrazania,

XA... Klasy ekspozycji betonu z uwagi na agresj¢ chemiczna,

e NBZC Nawierzchnia betonowa o zbrojeniu ciagglym.

Pozostate definicje, symbole i skréty zamieszczone sg w normie PN-EN 206-1.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot
Ogélne wymagania dotyczace rob6t podano w ST 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.
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2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow
Ogdlne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i skladowania podano w ST 00.00.00
»Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

Dla kazdego stosowanego cementu Wykonawca (w tym producent mieszanki betonowe;j) przed
wbudowaniem przedstawi Kierownikowi Projektu deklaracje zgodnosci z norma, potwierdzajaca
wymagane parametry poszczegélnych sktadnikéw betonu.

2.2. Cement
Do betonu stosowaé cementy:

e CEMI32,5R 1ub CEM 32,5 N o wtasnosciach:
o poczatek wigzania wg PN-EN 196-3 — > 120 min,
o stopien zmielenia wg PN-EN 196-6 — < 3500 cm?/g,
o zawarto$¢ alkaliow jako Na,O.y wg PN-EN 196-2 — < 0,80%,

e CEMI42,5R lub CEM142,5 N o wtasnosciach:
o poczatek wigzania wg PN-EN 196-3 — > 90 min,
o stopien zmielenia wg PN-EN 196-6 — < 3800 cm?/g,
o zawarto$¢ alkaliow jako Na,O.y wg PN-EN 196-2 — < 0,80%,

Inne cementy po zaakceptowaniu przez Kierownika Projektu.

2.3 Kruszywo

Do produkcji mieszanki betonowej nalezy stosowac kruszywa naturalne pochodzenia mineralnego,
ktére poza obrébka mechaniczna nie zostato poddane zadnej innej obrébce. Stosowac kruszywa ktére
wyprodukowano stosujac ocen¢ zgodnosci kruszyw wg systemu 2+.
Do betonu stosowac¢ kruszywa o wymiarach D/d ni mniejszych niz 1,4, uziarnienie mieszanki
mineralnej (stos okruchowy) 0/22 lub 0/31,5 mm.

Tab. 1 Wymagane wtasciwosci i kategorie kruszywa grubego do betonowych nawierzchni

Lp Witasdciwosci kruszywa Wymagania
1 | Uproszczony opis petrograficzny wg PN-EN 932-3 Deklarowany przez producenta
2 | Gestos¢ ziaren wg PN-EN 1097-6 rozdzial 7, 8 lub 9 Deklarowany przez producenta
3 | Gesto$¢ nasypowa wg PN-EN 1097-3 Deklarowany przez producenta
4 | Uziarnienie wg PN-EN 933-1 , kategoria nie nizsza niz: G90/15
| gdzieD/d>2,D>112
Uziarnienie wg PN-EN 933-1 , kategoria nie nizsza niz: Gc85/20

gdzie D/d<2 lub D<11,2

5 | Tolerancje uziarnienia na sitach posrednich nie wigksza niz:

| gdzieD/d<4;DALA L Gel5

gdzie D/d>4; D/2 Grl7,5

6 | Zawarto$¢ pytu wg PN-EN 933-1; kategoria nie wyzsza niz fis

7 | Ksztatt kruszywa grubego wg PN-EN 933-3 lub wg PN-EN Sl lub Fl35
933-4; kategoria nie wyzsza niz

8 | Procentowa zawartos$¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i Brak wymagan
tamanej wg PN-EN 933-5; kategoria nie nizsza niz

9 | Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-2; LAy
rozdziata 5; kategoria nie wyzsza niz

10 | Odpornos¢ na polerowanie wg PN-EN 1097-8 PSV beidarowane

(nie mniej niz 48)

11 | Mrozoodpornosc wg PN-EN 1367-1; kategoria nie wyzsza F,

niz
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Tab. 1 cd.
Lp Witasciwosci kruszywa Wymagania
12 | ,,Zgorzel stoneczna” bazaltu wg PN-EN 1367-3; badanie SB; A

kruszywa 10/14; kategoria

13 | Reaktywno$¢ kruszywa — metoda przyspieszona w 1 N Dla obiektu klasy S4 — kruszywo
roztworze NaOH w temp 80°C — wg PB/1/18 procedura nierelatywne RO
badawcza GDDKiIA Dla obiektu klasy S3 - wg

decyzji Kierownika Projektu

14 | Reaktywnos$¢ alkaliczna — metoda dtugoterminowa — wg Dla obiektu klasy S4
PB/1/18 procedura badawcza GDDKiA Dla obiektu klasy S3 - wg

decyzji Kierownika Projektu

15 | Zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 1744-1 p.14.2; wartos¢ 0,1
nie wyzsza niz [%]

16 | Zawarto$¢ substancji organicznych wg PN-EN 1744-1 Barwa nie ciemniejsza od
p-15.1 WZOICOwej

17 | Zawarto$¢ siarki catkowitej wg PN-EN 1744-1; rozdz. 11; 1
warto$¢ nie wyzsza niz [%]

18 | Zawarto$¢ siarczanéw rozpuszczalnych w kwasie; nie ASos
wyzsza niz kategoria

19 | Zawartos¢ chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie wg PN-EN 0,02

1744-1; warto$¢ nie wyzsza niz [%]

Wymagania dotyczace reaktywno$¢ alkaliczna — metoda dlugoterminowa ze wzgledu na czas
wykonywania badania — 365 dni, mogg zosta¢ zawieszone przez Kierownika Projektu

Tab. 2 Wymagane wlasciwosci i kategorie kruszywa drobnego do betonowych nawierzchni

Lp Witasciwosci kruszywa Wymagania

1 | Uproszczony opis petrograficzny wg PN-EN 932-3 Deklarowany przez producenta

2 | Gesto$¢ ziaren wg PN-EN 1097-6 rozdzial 7, 8 lub 9 Deklarowany przez producenta

3 | Gesto$¢ nasypowa wg PN-EN 1097-3 Deklarowany przez producenta

4 | Uziarnienie wg PN-EN 933-1; kategoria G5

5 | Zawarto$¢ pylu wg PN-EN933-1; kategoria nie wyzsza niz f;

6 | Reaktywno$¢ kruszywa — metoda przyspieszona w 1 N Dla obiektu klasy S4 — kruszywo
roztworze NaOH w temp 80°C — wg PB/1/18 procedura nierelatywne RO
badawcza GDDKIA Dla obiektu klasy S3 - wg

decyzji Kierownika Projektu

7 | Reaktywnos¢ alkaliczna — metoda dtugoterminowa — wg Dla obiektu klasy S4
PB/1/18 procedura badawcza GDDKIA Dla obiektu klasy S3 - wg

decyzji Kierownika Projektu

8 | Zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 1744-1 p.14.2; wartos¢ 0,5
nie wyzsza niz [%]

9 | Zawarto$¢ substancji organicznych wg PN-EN 1744-1 Barwa nie ciemniejsza od
p.15.1 WZOICOWe]

10 | Zawarto$¢ siarki catkowitej wg PN-EN 1744-1; rozdz. 11; 1
wartos¢ nie wyzsza niz [%]

11 | Zawarto$¢ siarczan6w rozpuszczalnych w kwasie; nie ASys
wyzsza niz kategoria

12 | Zawarto$¢ chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie wg PN-EN 0,02

1744-1; wartos$¢ nie wyzsza niz [%]

Wymagania dotyczace reaktywno$¢ alkaliczna — metoda dlugoterminowg ze wzgledu na czas
wykonywania badania — 365 dni, moga zosta¢ zawieszone przez Kierownika Projektu

Adaptacja terenu oraz stworzenie infrastruktury dostepowej i technicznej poprzez utwardzenie terenu ekspozycji plenerowej

Muzeum Sit Powietrznych w Deblinie
ST 05.00.00 Nawierzchnie
ST 05.03.04 Nawierzchnie betonowe




102

2.4 Woda
Do produkcji mieszanki betonowej jak i do pielegnacji wykonanej nawierzchni betonowej nalezy
stosowa¢ wode spetniajagca wymagania dla wody zarobowej do betonu wg PN-EN 1008.

2.5. Domieszki i dodatki do betonu.

Do betonu nawierzchniowego nalezy stosowa¢ domieszki, ktérych wtasciwos$ci spetniaja
wymagania okreslone w normach PN-EN 934-1 i PN-EN 934-2.

Do betonu stosowa¢ domieszke napowietrzajaca, przy wyborze domieszki nalezy sprawdzic jej
zgodnos¢ z zastosowanym cementem. W przypadku stosowania dwoch domieszek nalezy przestrzegac
nastepujacych wymagan:

e stosowa¢ domieszki pochodzace od tego samego producenta,
e sprawdzi¢ taczne dziatanie stosowanych domieszek,
® nie dopuszcza si¢ stosowania wigkszej ilosci domieszek.

Domieszki mogg by¢ dodwane do mieszanki betonowej po wykonaniu stosownych préb (prébne
zaroby i1 wyniki badan wykonanych prébek), wyniki badan powinny by¢ dotagczone do recepty betonu.

2.6. Dodatki mineralne

Do betonu dla drég kategorii ruchu KR1 — KR4 moga by¢ stosowane typu II wedlug zasad
okreslonych w normie PN-EN 206, nie dopuszcza si¢ doliczanie dodatkéw mineralnych do zawartosci
cementu i do wskaznika wodno-cementowego.

2.7. Materialy do pielegnacji
Do pielegnacji $wiezo ulozonej nawierzchni z betonu cementowego, mozna zastosowac nizej
wymienione materiaty:
folig,
geowtoknine,
preparaty powlokowe (hydrofobowe), posiadajace aktualne dokumenty pozwalajace
stwierdzi¢ przydatno$¢ danego preparatu do tego celu,
* wodg.
Zaleca si¢ stosowanie preparatow powlokowych .

2.7. Materialy do zabezpieczenia przeciwerozyjnego podbudéw (warstwa poslizgowa).
Do przeciwerozyjnego zabezpieczenia podbudéw (warstwa poslizgowa) pod nawierzchnia,
moga by¢ zastosowane nastepujace materiaty:
e geowldknina,
® pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwdjnym roztozeniem kruszywa,
® warstwa z mieszanki mineralno-asfaltowe;.
Zaleca si¢ stosowanie geowtdkniny.

2.7.1.Geowtoknina

Geowlokning stosuje si¢ pod warstwe nawierzchni betonowej, za wyjatkiem odcinkéw, na ktérych
wystepuje nawierzchnia betonowa ze zbrojeniem cigglym, pod ktéra powinna by¢ wykonana warstw
przeciwerozyjna z betonu asfaltowego.

Geowloknina powinna by¢ wykonana z poliolefinéw (widkien polipropylenowych lub polietylen-
nowych) jako geosyntetyk nietkany (non wovens), powinna odznacza¢ si¢ odporno$cia na dziatanie
alkaliow i powinna spetnia¢ n/w parametry:
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Tab. 3 Podstawowe parametry techniczne geowldkniny stosowanej na w-we poslizgowa

Lp | Wiasciwosci jm Wymagania Metoda badan wg
normy

1 Gramatura/ masa powierzchniowa g/m’ 450 - 550 PN-EN ISO 9864
Wytrzymato$¢ na rozciaganie:
- wzdhuz pasma kN/m >20 PN-EN ISO 10319
- WSZerz pasma kN/m >20

3 Grubos¢ przy nacisku 20 kPa mm >2 PN-EN ISO 9863-1

4 Wodoprzepuszczalno$¢ prostopadia do 1/m’s >45 PN-EN ISO 11058
ptaszczyzny geowldkniny, h=50 mm

5 Zdolno$¢ przeptywu wody w ptaszczyznie 10° >4,0 PN-EN ISO 12958
geowtdkniny przy nacisku 20 kPa, przy m’s
spadku hydraulicznym i=1

2.8. Materialy do wypelnienie szczelin

2.8.1. Wkiadka zmniejszajaca gltebokos$¢ szczeliny

W szczeling po oczyszczeniu i zagruntowaniu wktada si¢ wkladke (kord, wateczek z pianki poli-
uretanowej) w celu uszczelnienia i zmniejszenia wysokosci szczeliny. Jest to material syntetycznego
pochodzenia o walcowatym ksztalcie wciskany do szczeliny w celu uzyskania podparcia dla masy
zalewowej, utrzymania odpowiedniej gtebokosci, uszczelnienia i zabezpieczenia przed glebszym
wnikaniem zalewy w trakcie wypetniania nig szczeliny.

2.8.2. Gruntownik

Gruntownik, zwigkszajacy przyczepno$¢ zalewy do §cianek szczeliny, nalezy stosowaé w przypad-
kach zalecanych przez producenta zalewy. Preparat gruntujacy szczeling powinien z masg zalewowa
wzajemnie si¢ tolerowac.

Gruntownik powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym przez producenta zalewy, a w przy-
padku ich braku lub niepetnych danych, powinien mie¢ cechy zgodne ze wskazaniami w Tablicy 4.

Tab 4. Ogélne wymagania dla gruntownika

Lp Wiasciwos¢ Wymaganie
1 Konsystencja ciekla (do naktadania pedzlem lub natryskiem) 30 — 100 sek wyptywu z
kubka Forda @ 4 mm
2 Czas odparowania rozpuszczalnika < 60 min
3 Préba rozciagania zalewy asfaltowej z gruntownikiem na Zalewa nie powinna ulec
modelu szczeliny w laboratorium, w temperaturze - 20°C, przy | oderwaniu od $cianek
rozszerzaniu szczeliny o 15% betonu

Gruntownik nalezy sktadowa¢ w pojemnikach, w sposob zabezpieczajacy go przed
zanieczyszczeniem, z zachowaniem przepisow przeciwpozarowych.

2.8.3. Masa zalewowa do szczelin
Do wypetnienia szczelin uzywa si¢ specjalnych mas zalewowych zgodnych z:
e PN-EN14188-1Cz¢s¢ 1: Wymagania wobec zalew drogowych na goraco
lub
e PN-EN 1418802 Cze¢s¢ 2: Wymagania wobec zalew drogowych na zimno.
posiadajace wazny dokument dopuszczajacy do obrotu zgodnie z Ustawa o wyrobach budowlanych.
Masy te powinny charakteryzowac si¢ dobrg sptywnoscia i stabilno$cig w wysokich temperaturach,
dobra przyczepnoscig do zagruntowanych Scianek szczeliny, elastyczno$cia w niskich temperaturach
odpornoscia na dziatanie Srodkéw odladzajacych oraz odpornoscia na dziatanie paliw i olejow
samochodowych.
Do uszczelniania szczelin ,,na goraco” nalezy stosowac¢ masy zalewowe - asfaltowe z dodatkiem
wypetniaczy i1 odpowiednich polimeréw termoplastycznych lub silikonéw, posiadajace bardzo dobra
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zdolno$¢ wypetniania szczelin. Przed wbudowaniem powinny rozgrzane do stanu ptynnego, ktory jest
osiggany w temperaturze od 150 do 180°C.

Masa zalewowa powinna by¢ pakowana w oryginalne opakowania producenta, np. pudetka
tekturowe, zabezpieczone przed przywieraniem masy zalewowej do tektury. Na kazdym opakowaniu
powinna by¢ umieszczona etykieta zawierajaca nastepujace dane:

® nazwe wyrobu,
nazwe i adres producenta,
date produkcji, numer partii materiatu i okres przydatnosci do stosowania,
masg¢ netto,
opis sposobu przechowywania i stosowania materiatu, zachowania niezbednych srodkéw
ostroznos$ci, wymagania bhp i ochrony $rodowiska,
® numer aprobaty technicznej.

Mase zalewowa mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, chronigc opakowania przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

2.8.4. Profile elastyczne

Szczeliny porzeczne mozna wypetni¢ profilami elastycznymi gumowymi (zamknigtymi lub
otwartymi) odpowiednio szczelnie dopasowanymi do szerokosci szczelin. Profile nalezy wcisnaé w
szczeling poprzeczng po wypelnieniu szczeliny podtuznej. Do szczelin podtuznych nie uzywa sig
profili ze wzgledu na niebezpieczenstwo wyssania przez kota samochodéw.

Guma stosowana do wykonania profili powinna by¢ odporna na spekania przy oddziatywaniu
warunkow atmosferycznych (wysokich i niskich temperatur), chemicznych srodkéw odladzajacych.
Dolna czgs$¢ profilu powinna by¢ uzbrojona w drut do wyciagania go ze szczeliny. Profile powinny
posiadajace wazny dokument dopuszczajacy do obrotu zgodnie z Ustawa o wyrobach budowlanych.

3.SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu.
Og6lne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST 00.00.00 ,,Wymagania ogélne” p.3.

3.2. Sprzet do ukladania geowlokniny

Do przenoszenia i uktadania geowtokniny Wykonawca powinien uzywaé¢ odpowiedniego sprzgtu
zalecanego przez Producenta, nie powodujacego uszkadzania uktadanego materialu. Moga to by¢ np.
uktadarki o prostej konstrukcji lub inne maszyny majace mozliwos¢ podwieszenia szpuli z materialem
i powolne rozwijanie i uktadanie go podczas jazdy. Mocowanie geowtdkniny do podioza powinno by¢
trwate wykonane za pomocg gwozdzi stalowych z podktadkami lub kotkéw kotwiacych.

3.3. Sprzet do wykonywania nawierzchni z betonu cementowego
Uzywany sprzet powinien by¢ zgodny z warunkami okreslonymi w ST i zatwierdzony przez

Kierownika Projektu.
Wykonawca powinien wykaza¢ si¢ mozliwo$cia korzystania z nast¢pujacego sprzetu:

® wytworni mieszanek betonowych,
zestawu maszyn do wbudowania,
przewoznych zbiornikéw na wode,
sprzetu do nanoszenia powtok zapobiegajacych odparowaniu wilgoci z nawierzchni,
sprzetu do wykonywania szczelin ich czyszczenia i wypetnienia,
sprzetu do wykonania dylatacji bitumiczne;j.

3.3.1.Wytwornia mieszanki betonowe;j.

Do produkcji mieszanek betonowych powinny by¢ stosowane wytwornie mieszanki betonowej o
pracy cyklicznej, zapewniajace produkcje mieszanki betonowej na potrzeby danego zadania,
wyposazone w:

® automatyczne urzadzenie (sterowane elektronicznie) wagowego dozowania wszystkich
sktadnikéw, zapewniajace utrzymanie tolerancji okreslonych w PN-EN 206,
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® komputerowy system sterowania zapewniajacy spetnienie wymagan produkcji okreslonych w
PN-EN 206,

® system pomiaru wilgotno$ci kruszywa drobnego przed mieszaniem,

® oddzielne dozowniki dla kazdej domieszki.

Wydajnos¢ wytworni powinna by¢ dostosowana do potrzeb pojedynczego zadania (pas startowy,
droga dojazdowa) — mozliwos¢ realizacji poszczegdlnych odcinkéw w ciggu jednej zmiany roboczej.
Kierownik Projektu przeprowadza kontrole wytworni zgtoszonej przez Wykonawce, zgodnie z
postanowieniami zawartymi w PN-EN 206.

3.3.2. Zestaw maszyn ukladajacych mieszanke.
Do uktadania mieszanki stosowa¢ zestaw maszyn przeznaczonych do uktadania nawierzchni
jednowarstwowych niedublowanych i niekotwionych.
Stosowac¢ uktadarki wyposazone miedzy innymi w:
¢ zespdt napedowy podwozia gasienicowego,
st6t uktadajacy mieszanke na catej szerokoSci zaprojektowanej nawierzchni lub pasa,
automatyczne urzadzenie do sterowania stotem w pozycji pionowej i poziomej,
deskowanie $lizgowe,
zespot wibratoréw wglebnych o takim rozmieszczeniu i czgstotliwosciach pracy, ktére
zapewniaja prawidtowe zageszczenie mieszanki betonowej (rozmieszczone co ok. 40 cm o
czestotliwosciach 200 Hz),
® mechaniczng zacieraczke poprzeczna,
* mechaniczng zacieraczke wzdtuzna,
Do wykanczania stosowa¢ maszyny wyposazone mi¢dzy innymi w:
e uktad sterowania kierunkiem jazdy pomostu,
e pomost roboczy umozliwiajacy wykonanie rgcznie poprawek po niedoktadnie zatartej
powierzchni,
® mechaniczne urzadzenie do spryskiwania §rodkiem hydrofobowym.

3.3.2. Sprzet do wykonywania szczelin.
Do wykonania szczelin i ich wypelnienia powinno nalezy stosowac:
e pity tarczowe do mechanicznego cigcia szczelin dylatacyjnych w betonie wyposazonych w
automatyczne odsysanie i odprowadzenie (poza jezdni¢) szlamu powstalego podczas cigcia,
¢ urzadzenie do fazowania krawedzi przy szczelinach na gleboko$¢ < 3mm,
e sprezarke do czyszczenia szczelin sprezonym powietrzem,
¢ urzadzenie do gruntowania Scianek bocznych szczeliny roztworem gruntujacym
(grunownikiem),
¢ urzadzenie do wciskania kordu w szczeling podtuzna,
¢ urzadzenie do wypelniania szczelin podtuznych, masg zalewowa na goraco,
¢ urzadzenie do wciskania profili gumowych w szczeliny poprzeczne,
Maszyny 1 sprzet przed uruchomieniem do pracy, muszg by¢ zaakceptowane przez Kieronika Projektu.

UWAGA. Ze wzgledu na zakres robét:
¢ 1 odcinek nawierzchni betonowej:
o dhugosci — 80,9 m,
o szeroko$¢ — 18 m,
¢ ] odcinek nawierzchni betonowej:
o dlugosci — 71,7m,
o szeroko$¢ — 14 m,
przy ograniczonej dostepnosci (czynna wystawa plenerowa Muzeum) Kierownik Projektu moze
dopuscié¢ inny rodzaj maszyn pracujacych na stalych deskowaniach.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Og6lne wymagania dotyczace transportu podano w ST.00.00.00. ,,Wymagania ogdlne” pkt.4.
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4.2.Transport materialow

e Cement powinien by¢ przewozony:

o luzem — cementowozami,

o workowany — dowolnymi $rodkami w sposob zabezpieczony przed wilgocia.

¢ Kruszywo

Kruszywo nalezy przewozi¢ dowolnymi $§rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je
przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

® Geowldknina

Geowldknine nalezy przewozi¢ dowolnymi §rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych
je przed zniszczeniem, rozerwaniem i zawilgoceniem.

¢ Masy zalewowe

Masy zalewowe oraz preparaty powlokowe nalezy przewozi¢ zgodnie z warunkami podanymi w
dokumentach producenta. Mase¢ zalewowa mozna przewozi¢ dowolnymi §rodkami transportu,
chronigc opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi.

e Mieszanka betonowa

Transport mieszanki betonowej (z uwagi na konsystencje betonu) powinien odbywac si¢
samochodami ze skrzyniami stalowymi . Nie dopuszcza si¢ samochodéw ze skrzyniami
aluminiowymi ze wzgledu na reakcje cementu z aluminium. Zaleca si¢ stosowanie betonowozéw
o pojemnosci gruszek dobranej do dziennej wydajnosci dziatki.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania Robot

Ogo6lne zasady wykonania Robot podano w ST 00.00.00. ,,Wymagania Ogélne” pkt.5.

5.2.Wymagania dla betonu nawierzchniowego

Beton przeznaczony do wbudowania w nawierzchni¢, powinien odpowiada¢ klasie ekspozycji XF4

nawierzchni w przypadku mozliwego stosowania chemicznych $rodkéw zimowego utrzymania drég.
Tab 5 Wymagania dla betonu nawierzchniowego.

Lp | Wiasciwosci betonu nawierzchniowego Wymagania | Metoda badania
1 | Gesto$¢, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej +3,0% PN-EN 12390-7
recepty
2 | Klasa wytrzymatosci na Sciskanie w 28 dniu wg PN-EN
206; nie nizsza niz:
e dlaKR]-KR4 C30/37 PN-EN 12930-3
3 | Wytrzymato$¢ betonu na zginanie w 28 dniu twardnienia
206 ($rednia z trzech probek); nie nizsza niz:
e dlaKRI1-KR4 4,5 MPa PN-EN 12930-5
4 | Wytrzymalos¢ betonu na rozcigganie w 28 dniu twardnienia
(Srednia z trzech prébek); nie nizsza niz:
e dlaKR]-KR4 3,0 MPa PN-EN 12930-6
5 | Kategoria mrozoodpornosci w 28 dniu wg PN-EN 13877-2;
nie nizsza niz:
e dla betonéw w nawierzchniach jednowarstwowych FT2 PKN-CEN/TS
z innym rodzajem uszorstnienia niz kruszywo EN 12390-9
odkryte
6 | Charakterystyka poréw powietrznych w betonie:
e zawarto$¢ mikroporéw o $rednicy ponizej 0,3 mm >15 PN-EN 480-11
(Asp0), % lub PB/0/18 dla
e wskaznik rozmieszczenia por6w w betonie, L, mm <0,200 odwiertow
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Tab 5 cd

Lp | Wiasciwosci betonu nawierzchniowego Wymagania | Metoda badania

7 | Mrozoodporno$¢ F150, przy badaniu odporno$ci betonu na
dziatanie mrozu w 28 dniu twadnienia (dla nawierzchni

jednowarstwowych): PN-B-06265
e ubytek masy probki, nie wiecej niz, % 5
e spadek wytrzymatoéci na $ciskanie, nie wigcej 20
niz, %

5.3. Sklad mieszanki betonowej i wlasciwosci betonu

Przed przystapieniem do wykonywania nawierzchni betonowej, Wykonawca dostarczy
Kierownikowi Projektu do zatwierdzenia projekt sktadu mieszanki betonowej (opracowany zgodnie z
wymaganiami okreslonymi w niniejszej ST wraz z wynikami badan laboratoryjnych, z wykonanych
zarobow prébnych oraz z dokumentami potwierdzajacymi zgodno$¢ uzytych materiatéw do produkcji
betonu).

5.3.1. Skifad granulometryczny

Do wykonywania mieszanek betonowych do nawierzchni drogowych nalezy stosowa¢ kruszywa o
maksymalnym wymiarze ziaren do 31,5 mm. Nalezy stosowa¢ minimum 3 frakcje kruszywa.
W przypadku stosowania mieszanki kruszyw o uziarnieniu do 8 mm zaleca si¢ udziat kruszywa
kategorii C90/1 w iloSci co najmniej 50 %, a w przypadku kruszyw o uziarnieniu powyzej 8 mm
zaleca si¢ stosowac udziat kruszywa kategorii C90/1 w iloéci co najmniej 35 %.
Sklad ziarnowy mieszanki kruszyw powinien mieéci¢ si¢ w granicach uziarnienia podanych w
tablicy 6.

Tab 6. Zalecane graniczne uziarnienie mieszanki kruszyw.

Sito # Mieszanka 0/8 mm Mieszanka 0/16 Mieszanka 0/22,4 Mieszanka 0/31,5
[mm] 0 uziarnienieniu mm mm mm
nieciggtym

31,5 100
22,4 100 74 — 88
16,0 100 62 -85 62 — 80
8,0 100 60 -76 38 - 68 38 -62
4,0 30-74 36 - 56 22 -52 23 - 47
2,0 30 -57 21 -42 14 -40 14 - 37
1,0 21 -42 12-32 8-30 8-28
0,5 14 - 26 8-20 5-19 5-18
0,25 5-11 3-8 2-8 2-8

5.3.2. Zawarto$¢ sktadnikéw drobnoziarnistych.
Zaleca si¢, aby zawarto$¢ cementu oraz ziaren do 0,25 mm, miescita si¢ w przedziale 450 — 520
kg/m’.

5.3.3. Wskaznik w/c

Wskaznik wodno-cementowy w/c, okreslany jako stosunek efektywnej zawarto$ci masy
wody do zawarto$ci masy cementu w mieszance betonowej, nie moze przekroczyc¢ 0,45.
Niedopuszczalne jest doliczanie dodatkéw do betonu do wskaznika wodno-cementowego.

5.4. Zakres badan na etapie zatwierdzania recepty
Przed zatwierdzeniem recepty, nalezy wykona¢ nizej wymienione badania:

5.4.1. Zakres badan dla zaprojektowanej mieszanki betonowe;j:
Rodzaj badan:
e konsystencja — jedng z n/w metod:
o metodg stozka wg PN-EN 12350-2,
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o metodg Ve-Be wg PN-EN 12350-3,

o metodg stopnia zageszczalnos$ci wg PN-EN 12350-4.
e zawarto$¢ powietrza wg PN-EN 12350-7,
o gesto$¢ wg PN-EN 12350-6.

5.4.1.1. Konsystencja
Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkow transportu,

technologicznych warunkéw uktadania i zageszczania. [lo$¢ wody dodanej do mieszanki betonowej po
uwzglednieniu danej wilgotnosci wlasnej kruszywa, czynnikéw pogodowych oraz sposobu transportu
nalezy ustali¢ w taki sposéb, aby beton mial odpowiednig konsystencj¢, mozliwa byta jego obrébka,
nie dochodzito do segregacji a podczas zageszczania powstawala jednorodna, szczelna struktura oraz
zostata osiaggnieta wymagana forma nawierzchni.
W przypadku wykonania deskowania §lizgowego nalezy przyjac taka konsystencje betonu, aby swiezy
zawibrowany beton po usuni¢ciu deskowania nie odksztalcat sie.
Dopuszcza si¢ konsystencje:

e S1-S2 - metoda stozka wg PN-EN 12350-2,

e VI1-V2-metoda Ve-Be wg PN-EN 12350-3,

e (1 -C2 - metoda stopnia zaggszczalnosci wg PN-EN 12350-4.

5.4.1.2. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej
Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej nalezy oznacza¢ zgodnie z PN-EN 12350-7.
Zawarto$¢ powietrza badana na etapach:
- projektowania sktadu mieszanki betonowe;j,
- zatwierdzania recepty,
- proby technologicznej,
- kontroli jako$ci robot,
powinna spetnia¢ wymagania podane w Tablicy 7

Tab 7. Wymagana zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej

Maksymalny wymiar Etap wykonywania badan
ziaren [mm] Projektowanie sktadu mieszanki Zatwierdzenie recepty, proba
[% objetosci] technologiczna, kontrola jakosci
robét
[% objetosci]

1 2 3

8,0 5,0-6,5 Wartosci z projektowania sktadu

16.0; 22.4 45-60 mieszanki (kol. 2) z

315 40-55 uwzglednieniem tolerancji

' ' ' -0,5-+1,0

5.4.2. Zakres badan stwardniatego betonu nawierzchniowego
Zakres badan stwardnialego betonu nawierzchniowego:

gestos¢ wg PN-EN 12390-7,
wytrzymatos¢ na $ciskanie wg PN-EN 12390-3,
wytrzymatos$¢ na zginanie wg PN-EN 12390-5,
wytrzymatos$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu wg PN-EN 12390-6,
odporno$¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej wg PKNCEN/TS EN
12390-9,

¢ mrozoodpornos¢ F150 wg PN-B-06250

e charakterystyka poréw powietrznych w betonie wg PN-EN 480-11,
Badania wykonuje si¢ w 28 dniu dojrzewania betonu lub w czasie réwnowaznym w stosunku do 28
dni twardnienia, wynikajacym z charakterystyki uzytego cementu dla badania mrozoodpornosci
metodg bezposrednia.
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5.4.2.1. Ggstos¢ betonu

Gestos¢ stwardnialego betonu powinna by¢ zgodna z gesto$cia recepturowa z tolerancja + 3,0%.
Badanie przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12390-7 poprzez wyparcie wody dla prébek w stanie
nasycenia.

5.4.2.2. Badanie wytrzymalos$ci na $ciskanie
Badanie wytrzymato$ci na $ciskanie wykonuje si¢ wg PN-EN 12390-3.

Beton kwalifikuje si¢ do danej klasy wytrzymatosci na Sciskanie, jezeli spetnione sa wymagania dla
wytrzymatosci sredniej 1 minimalnej zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 206-1.
Ze wzgledu na rodzaj nawierzchni (miejsce ekspozycji i droga wewngetrzna) dopuszcza si¢ po
uzyskaniu zgody Kierownika Projektu przeprowadzenie badan na préobkach uformowanych ze
swiezego betonu pobranego na budowie w trakcie robot.
Dla betonu klasy C30.37:

e wytrzymato$¢ srednia - >41,0 MPa,

e  wytrzymato$¢ minimalna - >33,0 MPa.

5.4.2.3. Badanie wytrzymato$ci betonu na zginanie
Badanie wytrzymatosci na zginanie wykonuje si¢ wg PN-EN 12390-5 (schemat 4 -
punktowy) na belkach prostopadiosciennych o wymiarach 150x150x600 — 750 mm.
Wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie przy zginaniu w 28 dniu twardnienia ($rednia z trzech prébek)
nie nizsza niz (dla drég kat. KR1 — KR4) — 4,5 MPa.

5.4.2.4. Badanie wytrzymatoS$ci betonu na rozcigganie przy roztupywaniu

Badanie wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu wykonuje si¢ na prébkach formowanych
sze$ciennych o boku a=150 mm, zgodnie z PN — EN 12390-6.
Wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie przy roztupywaniu w 28 dniu twardnienia (Srednia z trzech
proébek) nie nizsza niz (dla drég kat. KR1 — KR4) — 3,0 MPa.

5.4.2.5. Badanie odporno$ci na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajace;j
Badanie odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej wykonuje si¢ wg
PKN-CEN/TS EN 12390-9 na prébkach sze$ciennych o boku a=150 mm.

Tab. 8 Kategorie odporno$ci na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajace;.

Lp Kategoria Ubytek masy po 28 Ubytek masy po 28 Stopien ubytku
cyklach (myg) cyklach (myg) myg/Mse
1 FT1 Warto$¢ $rednia < 1,0 Brak wymagan Brak wymagan
kg/m®, przy czym zaden
wynik >1,5 kg/m’
2 FT2 Warto$¢ srednia < 0,5 Wartos¢ $rednia < 1,0 <2
kg/m® kg/m?, przy czym zaden
wynik >1,5 kg/m’

Beton powinien spetnia¢ wymagania klasy FT2, za zgoda Kierownika Projektu mozna obnizy¢
wymagang klase do FT1 pod warunkiem z rezygnacji Zamawiajacego ze stosowania chlorkéw przy
zZimowym utrzymaniu.

5.4.2.6. Charakterystyka poréw powietrznych w betonie

Charakterystyke poréw powietrznych w betonie wykonuje si¢ wg PN-EN 480-11 na prébkach o
wymiarach 100x150x40 mm lub 100x100x20 mm wycietych z kostek formowanych o boku a=150
mm. Uzyskane wyniki muszg spetnia¢ wymagania podane w Tab. 5.

5.4.2.7. Badanie odpornos$ci betonu na dzialanie mrozu.

Badanie mrozoodpornosci betonu metodg bezposrednia nalezy wykona¢ zgodnie z PN-B-06250, po
150 cyklach zamrazania /odmrazania, na prébkach o wymiarach 100x100x100mm, sporzadzonych i
pielegnowanych wg w/w normy. Wyniki badafh powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w tab. 5.

Kierownik Projektu moze zdecydowac¢ o innym sposobie oceny mrozoodpornosci.
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5.4.2.8. Grubos¢ nawierzchni.

Badanie grubosci wykonuje si¢ na prébkach odwierconych lub za pomoca elektromagnetycznych
miernikéw grubosci. Ze wzgledu na zakres rob6t zaleca si¢ stosowanie miernikdw
elektromagnetycznych.

Grubo$¢ nawierzchni jest okreslona jako $rednia arytmetyczna z poszczeg6lnych pomiaréw:
e S$rednia z pomiaréw — nie mniejsza niz projektowana grubos¢,
® pojedynczy pomiar — nie mniejszy niz projektowana grubo$¢ minus 5 mm.

5.5. Warunki przystapienia do robot

5.5.1. Przygotowanie podtoza.

Bezpos$rednim podtozem nawierzchni betonowe;j jest warstwa przeciwerozyjna (warstwa
poslizgowa) wykonana na podbudowie z kruszywa zwiagzanego hydraulicznie ktéra powinna by¢
szersza od uktadnej nawierzchni jezdni o szeroko$¢ gasienic maszyny wbudowujacej mieszanke, ktore
muszg by¢ prowadzone po réwnym twardym podtozu..

W celu zabezpieczenia podbudowy przed erozja spowodowang woda przenikajacg z nawierzchni
betonowej (gtownie przez nieszczelnie wypetnione szczeliny), nalezy zastosowa¢ geowtokning.
Geowldknine uktada¢ z zachowaniem nastepujacych zasad:

¢ ukltadana mechanicznie ( rozwijazna z watka zamocowanego na ciggniku).
® po odpowiednim naciagni¢ciu, przymocowana do podioza za pomocg gwozdzi z podktadkami,
e geowtlokning uktadaé na szeroko$ci réwnej szerokosci jezdni + zapas po 15 cm z obu stron
krawedzi jezdni,
e zaktadki podtuzne i poprzeczne geowdlkniny nie wezsze niz 15 cm,
® pasy geowtdkniny tak rozktada¢ aby nie wystepowaly taczenia wigkszej ilosci arkuszy niz 3,
e geowtlokning bezposrednio pod uktadang nawierzchnie zrosi¢ woda.
Geowldknina po ulozeniu i zamocowaniu nie moze by¢:
¢ zdeformowana (pozagniatana, pofalowana),
® porozrywana.
Dopuszcza si¢ bardzo powolny ruch pojazdéw bez gwattownych skretéw mogacyccch spowodowaé
zerwania i sfalowania geowlokniny.

5.5.2. Préba technologiczna.

Ze wzgledu na zakres i charakter rob6t nie wprowadza si¢ obowigzku wykonania odcinka prébnego.
Kierownik Projektu moze wprowadzi¢ obowigzek wykonania takiego odcinka ze wskazaniem jego
lokalizacji.

5.5.3. Organizacja produkcji mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa przeznaczona do budowy nawierzchni drogowych powinna by¢ wytwarzana
w wytworniach betonu o wydajnos$ciach zapewniajacych ciaglo$¢ produkc;ji i potrzeby danej budowy.
Odlegtos¢ wytworni betonu od placu budowy musi by¢ jak najmniejsza aby aczny czas: produkcji,
dostawy i wbudowania nie byl dluzszy od czasu poczatku wigzania cementu.

5.5.4. Technologia produkcji mieszanki betonowej
Czas mieszania w mieszalnikach o mieszaniu wymuszonym powinien wynosi¢ co najmniej
45 sekund, i zapewni¢ jednorodnos$¢ i stabilno$¢ urabialnosci mieszanki betonowej. W przypadku
stosowania domieszki uplastyczniajacej lub uptynniajacej nalezy przestrzega¢ wlasciwej kolejnosci
dozowania.
Kolejno$¢ i moment dozowania domieszek nalezy ustali¢ doswiadczalnie podczas préby
technologicznej i zgodnie z zaleceniami producenta.
Recepta powinna by¢ korygowana na biezaco o wartosci wilgotnosci kruszyw. Producent powinien
zapewni¢ niezbedng obstuge laboratoryjng do weryfikacji wilgotnos$ci kruszyw :
e produkcja nie ciggla — min 1 raz na dobg,
® produkcja ciggta — min 2 razy na dobe.
Wskazania automatycznych higrometréw nalezy traktowac¢ orientacyjnie.
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Wytwornia musi wyprodukowac, a samochody przewiez¢ na miejsce wbudowania takg ilos¢
mieszanki by maszyna uktadajaca nawierzchni¢ mogta pracowaé bez zatrzyman na kazdej dziatce
roboczej (dziennej).

Oceng i weryfikacje statoSci wlasno$ci uzytkowych wytwarzanego betonu nalezy prowadzi¢ wg
krajowego systemu 2+.

5.5.5. Warunki pogodowe

Nawierzchnie betonowe powinny by¢ wykonywane w temperaturze powietrza nie nizszej niz +5°C
1 nie wyzszej od +25°C (w ciagu catej doby).
Kazdorazowe wbudowanie mieszanki betonowej w warunkach odmiennych wymagaja pisemnej
zgody Kierownika Projektu, z podaniem dodatkowych warunkéw jakie nalezy spetni¢ podczas
uktadania (patrz p-kt 5.5.8).

Dopuszcza si¢ wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powyzej +25°C pod
warunkiem, ze temperatura mieszanki betonowej nie przekroczy +30°C.
W przypadkach koniecznych dopuszcza si¢ wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze
powietrza ponizej +5°C pod warunkiem stosowania zabiegdéw specjalnych pozwalajacych na
utrzymanie temperatury mieszanki betonowej powyzej +5°C przez okres co najmniej 3 dni.

Przy temperaturze powietrza ponizej -3°C betonowanie nalezy bezwzglednie przerwaé
(Kierownika Projektu nie zezwoli na betonowanie w takich warunkach).
Betonowania nie nalezy wykonywac¢ podczas opadéw deszczu.

5.5.6. Transport mieszanki betonowej

Transport mieszanki betonowej (z uwagi na konsystencje betonu drogowego) powinien
odbywac si¢ samochodami ze skrzyniami stalowymi. Nie nalezy stosowa¢ samochoddéw ze
skrzyniami aluminiowymi, gdyz podczas transportu oraz roztadunku, starte (przez
kruszywo w betonie) czgstki aluminium wchodza w reakcje z wodorotlenkiem wapnia
zawartym w betonie i wydziela si¢ wodor ktory to wywiera ci$nienie w zaprawie i
przemieszcza si¢ ku powierzchni pozostawiajac kanat w §wiezym betonie.

Po stwardnieniu betonu w tym miejscu pozostaje widoczne koliste wzniesienie z weglanu
wapnia. To zjawisko moze by¢ powodem degradacji nawierzchni.

Czas transportu od wytworni do miejsca jej wbudowania powinien by¢ uzalezniony od
wlasciwosci mieszanki betonowej i temperatury otoczenia.
Zmniejszenie czasu transportu dla temperatur powyzej 20°C, wynosi 3 min/°C.
Liczba srodkéw transportowych musi zapewnic ciagla prace zespotu ukladajacego mieszanke
betonowa.

Podczas transportu i oczekiwania na roztadunek, mieszanka betonowa powinna by¢ skutecznie
zabezpieczona przed nadmierng utratg wilgotnosci.

Wykonawca musi uzyska¢ akceptacje Kierownika Projektu na zgtoszone §rodki transportu oraz na
harmonogram dostaw.
Transport mieszanki betonowej powinien zapewnic:
e brak segregacji sktadnikéw,
e niezmiennos¢ sktadu mieszanki,
e brak zanieczyszczen mieszanki,
e projektowane wtasciwo$ci przy wbudowaniu.

5.5.7. Wbudowywanie mieszanki betonowej
Wbudowywanie mieszanki betonowej moze odbywac sie:
® recznie z zageszczeniem listwa wibracyjng w deskowaniu statym,
® przy uzyciu zestawu maszyn do wbudowania w deskowaniu statym,
® przy uzyciu zestawu maszyn do wbudowania w deskowaniu przesuwnym §lizgowym
(opisanym w p. 3.3).
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Wbudowanie mieszanki recznie i przy uzyciu maszyn na deskowaniach statych musi by¢
zaakceptowane przez Kierownika Projektu.
Konstrukcja nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacja.
Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do technologii wykonywania
nawierzchni.

W przypadku recznego uktadania mieszanki betonowej nalezy ja wbudowywac nie
powodujac segregacji i powstania stref o nierdwnomiernym zageszczeniu. Mieszanke
betonowa uktadang r¢cznie nalezy zageszczac listwami wibracyjnymi na catej szerokosci
ptyty i wibratorami wglebnymi w poblizu deskowan lub krawedzi wcze$niej utozonych
ptyt. Wibratory te nie moga stuzy¢ do wstgpnego rozprowadzania mieszanki betonowej w
obrysie deskowan.

W przypadku mechanicznego uktadania mieszanki betonowej, zespdt wibratoréw uktadarki
powinien by¢ wyregulowany w ten sposéb, by zageszczenie masy betonowej byto rOwnomierne na
calej szerokosci i grubosci wbudowywanego betonu. Nie wolno dopuszcza¢ do przewibrowania
mieszanki betonowej. Ruch uktadarki powinien by¢ ptynny, bez zatrzyman, co zabezpiecza przed
powstawaniem nieréwnosci.

Zalecana predkos¢ przesuwu uktadarki powinna wynosi¢ ok. 1,5 m/min i zalezna jest od
typu uktadarki oraz danych z ewentualnego odcinka prébnego.

Proces wbudowywania i zageszczania niezaleznie od metody ukladania powinien by¢
zakonczony przed rozpoczeciem wigzania cementu.

W przypadku nieplanowanej przerwy w betonowaniu, w trakcie ktérej moze nastapi¢
niebezpieczenstwo nieodpowiedniego polaczenia kolejnych warstw, nalezy wykonad
szczeling konstrukcyjna.

Powierzchnia utozonej mieszanki musi by¢ réwna i zamkni¢ta a zraszanie jej woda moze
nastgpi¢ po zakonczeniu procesu wigzania i braku oznak wymywania zaczynu cementowego.

Miejsca potaczen nawierzchni betonowej z elementami infrastruktury drogowej (np. studzienki
kanalizacyjne, wpusty deszczowe, elementy prefabrykowane, kraweznik), nalezy uszczelni¢ na catej
grubosci nawierzchni betonowej np.: taSmami bitumicznymi samoprzylepnymi o grubosci 10mm.

5.5.8. Wbudowanie mieszanki betonowej w warunkach odbiegajacych od przecigtnych
Do warunkéw odbiegajacych od przecietnych podczas realizacji robot nalezy zaliczy¢:
e warunki obnizonej temperatury, gdy temperatura powietrza wynosi ponizej +5°C,
¢ warunki podwyzszonej temperatury, gdy temperatura powietrza wynosi powyzej +25°C,
® warunki niskiej wilgotno$ci powietrza, gdy wilgotno$¢ wzgledna powietrza wynosi ponizej
50 %,
e warunki deszczowe.
Wbudowanie mieszanki w w/w warunkach zawsze wymaga pisemnej zgody Kierownika Projektu,
ktéry okresli warunki dodatkowe jakie nalezy spetni¢ w trakcie wbudowania.

5.6. Nacinanie szczelin podtuznych i poprzecznych

Rozstaw szczelin jest uzalezniony od tzw. dtugosci krytycznej ptyty Lkryt. Nalezy
przestrzegaC, aby wymiary ptyt betonowych w planie (a tym samym rozstawy szczelin) nie
przekraczaty tzw. dlugosci krytycznej ptyty Lkryt.

Dtugos¢ krytyczng okresla si¢ z zaleznoS¢:

Lkryt=(22 + 24)*h

gdzie:

Lkryt — dtugo$¢ krytyczna ptyty [m],

h — grubos¢ ptyty [m].

Dla uktadanych nawierzchni jednowarstwowych o grubosci 18 cm dtugos¢ krytyczna plyt
Lkryt =3,96 — 4,32 m
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Szczeliny podtuzne
Szczeliny podtuzne pomiedzy ptytami uktadanej nawierzchni:
® odcinek ,,pas startowy” — uktad ptyt 3+2x3+2x3+3,
® odcinek drogi dojazdowej — uktad plyt 3+4+4+3
Uwaga dopuszcza si¢ uktadanie ptyt pasami o innej szeroko$ci ale wymagaja one wykonania szczelin
podtuznych w uktadzie jak w/w.

Szczeliny wykonywac poprzez nacinanie stwardnialego betonu mechanicznymi pitami tarczowymi w
dwdch etapach:
® pierwsze cigcie — w czasie od 6 — 48 godzin po utozeniu nawierzchni (gdy beton osiggnie
wytrzymatos¢ 8 — 10 MPa); wykonuje si¢ tarcza grubosci 3 mm na giebokos¢ 1/3 grubosci
plyty (6 cm),
e drugie ciecie (poszerzenie wcze$niej wykonanej szczeliny) — w czasie gdy beton osiagnie
wytrzymatos¢ powyzej 12 MPa, do szerokosci 8 mm i na glteboko$¢ 27 mm.

Szczeliny poprzeczne
Szczeliny poprzeczne dzielg si¢ na:

e skurczowe — wykonywane co ok. 4 m (zachowa¢ staty rozstaw),

e konstrukcyjne — wykonywane w przypadku przerwy w uktadaniu mieszanki, lub na
zakonczeniu dziatki roboczej — nie przewiduje si¢ tego rodzaju szczelin, w przypadku
konieczno$ci wykonania takiej szczeliny zaleca si¢ wykonanie jej jako dyblowanej,
wymagania dodatkowe okres$li Kierownik Projektu.

Szczeliny poprzeczne wykonywaé co 4 m dwuetapowo:

® pierwsze cigcie — w czasie od 6 — w czasie gdy beton osiagnie wytrzymato$¢ 10 MPa;
wykonuje si¢ tarcza grubosci 3 mm na glebokos¢ 1/3 — 1/4 grubosci plyty (4,5 - 6 cm),

¢ drugie cigcie (poszerzenie wczes$niej wykonanej szczeliny) — w czasie gdy beton osiagnie
wytrzymatos¢ powyzej 12 MPa, do szerokosci 8 mm i na gltebokose:

o 27 mm - w przypadku szczeliny zalewanej masa,

o 30 mm — w przypadku wypetnianiu szczeliny profilami gumowymi.
Orientacyjny czas rozpoczgcia nacinania szczelin skurczowych w zaleznosci od temperatury powietrza
podano w tablicy 9
Tab. 9. Orientacyjny czas rozpocze¢cia nacinania szczelin poprzecznych.

Srednia temp. powietrza [°C] 5 5-10 15-25 25-30
Ilo$¢ godzin od utozenia

mieszanki do osiaggnigcia 20-30 15-20 10-15 6-10
wytrzymatosci 10 MPa

5.6. Wypelnienie szczelin

5.6.1. Oczyszczenie i suszenie szczelin

Przed wypetnieniem, szczeliny nalezy doktadnie oczysci¢ z zanieczyszczen obcych, a zwlaszcza z
kruszywa, ktére z powodu zalegania w szczelinie moze by¢ przyczyna pekania ptyt.

Do czyszczenia nalezy stosowac szczotki mechaniczne tarczowe o wymiarach tarczy dostosowanej
do szerokosci i glebokosci szczeliny. Pozostaty pyt nalezy wydmuchac¢ za pomoca spr¢zonego
powietrza. Po oczyszczeniu $ciany szczelin powinny by¢ suche i czyste.

W przypadku zawilgocenia szczeliny (zaleganie mgiel, opad deszczu) szczeliny nalezy wysuszy¢ i
wygrac¢ przy zastosowaniu lancy z goracym powietrzem.

Po wewngtrznym oczyszczeniu szczeliny, po obu jej stronach na szerokosci min. 1,0 m
powierzchnia jezdni powinna by¢ zamieciona.

Bezpos$rednio przed wypelnieniem szczeliny, sprawdzi¢:

® wizualnie wilgotno$¢ elementdéw uszczelnianych ($cianki szczeliny i jej dno powinno by¢
suche),
e doktadne oczyszczenie nawierzchni i usunigcie z niej wszelkich przeszkdd (np. materiatéw i
sprzetu),
e czy wstrzymany jest ruch pojazdéw i praca jakiegokolwiek innego sprzetu.
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Szczeliny poprzeczne nalezy wypetniac:
e wkladkami uszczelniajacymi,
lub

® masg zalewowa na zimno lub na goragco — w niniejszym Projekcie masami na goraco

Kierownik projektu moze zezwoli¢ na wypetnianie szczelin poprzecznych wktadkami
uszczelniajagcymi

Szczeliny podtuzne nalezy wypetnia¢ masa zalewowa na zimno lub na goraco.
5.6.2. Wypelnianie szczelin masami zalewowymi.

5.6.2.1. Gruntowanie szczelin.

Jezeli wymaga tego producent masy zalewowe;j , boczne $ciany szczelin powinien by¢ zagruntowany
gruntownikiem (roztwor Srodka zwiekszajacego przyczepno$¢). Gruntowac nalezy tylko $cianki
szczelin przewidziane do wypetnienia w ciagu jednego dnia roboczego. Po odparowaniu
rozpuszczalnika z gruntownika (najczesciej po 15 — 30 min) mozna przystapi¢ do wypetnienia szczelin.

5.6.2.2. Warunki atmosferyczne.
Roboty zwigzane z wypelnieniem szczelin masami zalewowymi prowadzi¢ wg instrukcji
producenta.

5.6.2.3. Wypetnienie dolnej czesci spoiny

W dolnej czesci spoiny (na jej dnie) nalezy ulozy¢ (wcisnaé) sznur uszczelniajacy lub walteczek z
pianki poliuretanowej o Srednicy o ok. 20-25% wigkszej od szerokosci szczeliny. Po wypetnieniu
dolnej czesci szczeliny, gigbokos¢ do wypelnienia masa zalewowa powinna wynosi¢ nie mniej niz 17
mm.

5.6.2.4. Przygotowanie masy zalewowe;.

Mase¢ zalewowa na goraco rozgrzewa si¢ odpowiednich kottach, zgodnie z zaleceniami producenta
masy, do uzyskania stanu ptynnego, ktéry jest przewaznie osiggany w temperaturze od 150 do 180 °C.
Masy nie wolno przegrzewaé, gdyz moze ulec zniszczeniu lub straci¢ elastyczno$¢.

Nalezy unika¢ wielokrotnego rozgrzewania tej samej porcji masy; nalezy rozgrzewac jej tyle, aby ja
catkowicie zuzy¢ i nie pozostawia¢ w zbiorniku po skonczonej pracy.

5.6.2.5. Wprowadzanie masy zalewowej do szczelin

Po uzyskaniu odpowiedniej konsystencji (w trakcie podgrzewania), mas¢ wprowadza si¢ w
szczeling grawitacyjnie lub pod ci$nieniem przy pomocy weza z odpowiednig koncéwka.
Normalnie szczeliny zalewa si¢ jednorazowo. W przypadku wigkszych gitebokosci niz 17mm lub na
pochytych powierzchniach, mozna wykonywac¢ zalewanie w dwéch
warstwach. Powierzchnia masy po pierwszym zalaniu nie moze by¢ zanieczyszczona.

Masa w szczelinie powinna tworzy¢ menisk wklesty 3 do 5 mm, aby umozliwi¢ wyciskanie
masy, w porze goracego lata. Masa powinna mie¢ bardzo dobra adhezje do Scianek szczeliny, a prawie
zerowa do dna szczeliny.
Przed przystapieniem do wypelniania szczeliny zaleca si¢ zabezpieczy¢ nawierzchni¢ wzdtuz szczelin
przed zabrudzeniem, np. przez naklejenie na niej taSmy samoprzylepnej wzdtuz krawedzi szczeliny.
Ewentualny nadmiar masy lub powstale zabrudzenia nalezy usuna¢ z nawierzchni przy pomocy
szpachelki lub innych narzedzi.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci Robot
Ogo6lne zasady kontroli jakosci Robot podano w ST 00.00.00.00. ,,Wymagania Ogdlne” pkt.6.
Badania dzielg si¢ na:
e badania Wykonawcy (w ramach wtasnego nadzoru),
® badania kontrolne (w ramach nadzoru Zamawiajacego).
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Badania kontrolne dzielg si¢ na:

dodatkowe,

arbitrazowe.

6.2. Badania i pomiary Wykonawcy
Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia na biezgco badan i pomiaréw w celu

sprawdzania, czy jako§¢ wykonywanych robét jest zgodna z postawionymi wymaganiami.

Badania i pomiary powinny by¢ wykonywane z niezbedna starannoscia, zgodnie z obowigzujacymi

przepisami i w wymaganym zakresie. Badania i pomiary Wykonawca powinien wykonywac¢ z

czestotliwo$cig gwarantujgcg zachowanie wymagan dotyczacych jakosci robdét, lecz nie rzadziej niz

okreslone w niniejszej ST.
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Wyniki beda dokumentowane i archiwizowane przez Wykonawce. Wyniki badah Wykonawca jest

zobowiazany przekaza¢ Kierownikowi Projektu. Zakres badan i pomiaréw powinien by¢:

nie mniejszy niz okreslony w ZKP dla dostarczonych na budowe¢ materialéw i wyrobow
budowlanych,

nie mniejszy niz w tab 10

Tab. 10 Zakres i czgstotliwo$¢ badan i pomiaréw wykonywanych przez Wykonawce.

Lp | Material Badane cecha Czestotliwosé Badanie wg
1 Gestosé 1 raz na dziatce roboczej PN-EN 12350-6
2 ZawartoS¢ powietrza W miejscu wbudowania, nie | PN-EN 12350-7
rzadziej niz raz na godzing
3 | Mieszanka | Konsystencja W miejscu wbudowania, nie | PN-EN 12350-4
betonowa rzadziej niz 3-y razy na
dzialce roboczej
4 Temperatura mieszanki i Co 1 godz. betonowania
powietrza
5 Gestos¢ objetosciowa 1 raz dziennie PN-EN 12390-7
6 Wytrzymato$¢ na $ciskanie Seria — po 3 probki z dziatki | PN-EN 12390-3
roboczej
7 Wytrzymato$¢ na rozciaggani Seria — 3 prébki z dziatki PN-EN 12390-6
przy roztupywaniu. Prébki roboczej
szescienne o boku a-150 mm
8 Wytrzymalo$¢ betonu na Seria — 3 prébki z PN-EN 12390-5
zginanie. Prébki belkowe pierwszego dnia produkcji
150x150x600 — 750 mm
9 Probki Charakterystyka poréw Seria = 2 probki z PN-EN 480-11
robki . 1 . . .
formowane powietrznych. Prébki pierwszego dnia produkcji
szescienne o boku a=150 mm
10 Odporno$¢ na zamrazanie/ Seria — 3 probki z PKN-CEN/TS
rozmrazanie z udziatem soli pierwszego dnia produkcji EN 12390-9
odladzajacej, probki
szescienne o boku a=150 mm
11 Mrozodpornosc po 150 Kierownik Projektu moze PN-B-06265
cyklach, przy badaniu metoda | zrezygnowac z wykonywania
bezposrednia, probki o boku tego badania
a=100 mm lub a=150 mm Seria = 12 prébek z
pierwszego dnia produkcji
Tab. 10 cd.
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Lp | Materiat | Badane cecha | Czestotliwoéé | Badanie wg

W przypadkach watpliwych na polecenie Kierownika Projektu Wykonawca wykonuje
dodatkowe badania

12 Gestos¢, probki o Srednicy Seria — 3 prébki z odcinka PN-EN 12390-7
d=100 mm
13 Charakterystyka poréw 1 odwiert z odcinka Instrukcja —
powietrznych. Prébki procedura
odwiercone z nawierzchni o Badawcza
srednicy 150 mm GDDKiA
Prébki PB/0/18
14 . Klasa wytrzymatosci na Seria 4 prébki z odcinka PN-EN 12390-3
odwiercone | , . . 1 .
sciskanie. Probki o $rednicy
z
nawierzchni d=100 mm
15 Kategoria mrozoodpornosci. Seria 4 prébki z odcinka PKN-CEN/TS
Odporno$¢ na zamrazanie/ EN 12390-9

rozmrazanie z udziatem soli
odladzajacej. Prébki o
$rednicy d=150 mm

16 Grubo$¢ nawierzchni Seria 3 prébki z odcinka PN-EN 13863-3
betonowe]

Cechy geometryczne i uzytkowe wykonanej nawierzchni — KR1

17 Szeroko$¢ nawierzchni 2 razy na odcinek Wg ST

18 Rzedne wysoko$ciowe Wg ST

6.3. Badania i pomiary kontrolne.

W celu zweryfikowania wynikéw Wykonawcy, Kierownik Projektu zleca wykonanie badan
kontrolnych do Laboratorium Zamawiajacego, w przypadku jego braku Zamawiajacy decyduje o
wyborze Laboratorium Zamawiajacego.

6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe

Jezeli Kierownik Projektu uzna, Zze jeden z wynikéw badan kontrolnych nie jest reprezentatywny
lub ma zastrzezenia do jego poprawnos$ci na odcinku podlegajacym odbiorowi robdt (zanikajacych lub
ulegajacych zakryciu), zleca do Laboratorium Zamawiajacego badanie kontrolne dodatkowe, ktére
powinno by¢ przeprowadzone w obecnosci Wykonawcy.

Kierownik Projektu przy udziale Wykonawcy, decyduje o miejscu pobrania prébki. Do odbioru
uwzgledniane sg wyniki badan kontrolnych i kontrolnych dodatkowych do wyznaczonych odcinkéww
czgsciowych.

6.5. Badania arbitrazowe

Badania arbitrazowe sa powtérzeniem badan kontrolnych, co do ktdrych istniejg uzasadnione
watpliwosci ze strony Kierownika Projektu lub Wykonawcy (np. na podstawie wtasnych badan).
Badania arbitrazowe wykonuje na wniosek strony kontraktu, niezalezne Laboratorium posiadajace
akredytacje PCA na dany rodzaj badania, ktére nie wykonywato badan kontrolnych.
Koszty badan arbitrazowych wraz ze wszystkimi kosztami ubocznymi ponosi Zlecajacy dane badanie
na koszt strony, ktéra nie miata racji w ocenie danego badania lub pomiaru.
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6.6. Badania przed przystapieniem do Robot

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca jest zobowigzany posiadaé (zatwierdzone przez
Kierownika Projektu) recepty na beton nawierzchniowy o raz badania dla wszystkich materiatléw
wsadowych.

6.6.1.Badanie kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy bada¢ na etapie sprawdzania projektu recepty oraz przy kazdej
zmianie rodzaju kruszywa i dla kazdej nowej dostawy. Wtasciwosci kruszywa powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w p. 2.3.

6.6.2. Badanie wody
W przypadku stosowania wody z watpliwych zrédet nalezy przeprowadzi¢ badania wody wedtug
PN-EN 1008:2004. Woda powinna spetnia¢ wszystkie kryteria w/w normy.

6.6.3. Badanie cementu

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien przedstawi¢ deklaracj¢ zgodnosci z dokumen-
tem odniesienia. W wypadku braku takiego dokumentu Wykonawca na wiasny koszt okresli wla-
sciwosci cementu podane w p. 2.2.

6.7. Badania w czasie robot zwigzanych z betonowaniem

6.7.1. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw w czasie wykonywania nawierzchni betonowej
podano w Tablicy 10.

6.7.2. Badania szczelin w czasie robot

W czasie robot nalezy sprawdzac szerokos$¢ i gtebokos$¢ szczelin, ktére powinny by¢ jednakowe na
calej swej dtugosci, a takze sprawdzac czysto$¢ szczelin po oczyszczeniu.

Wizualnie i dotykiem nalezy sprawdzi¢, czy oczyszczone §cianki szczeliny nie zawieraja zadnych
niezwigzanych okruch6w nawierzchni, ziaren kruszywa, pytéw oraz sladéw wilgoci, a takze sladow i
plam olejowych. Jezeli wystepuja jakiekolwiek §lady wilgoci nalezy je usuna¢ lancg z goracym
powietrzem. Plamy olejowe nalezy wytrawi¢ odpowiednimi rozpuszczalnikami.

Jezeli Scianki oczyszczonej szczeliny s3 pokrywane gruntownikiem, nalezy sprawdzi¢ dotykiem
czy naniesiona warstwa $rodka zwigkszajacego przyczepnos¢ nie zawiera nie odparowanych czastek
rozpuszczalnika — zagruntowane $cianki przy pocieraniu nie powinny wykazywa¢ objawow §cierania
gruntownika.

Nalezy stale sprawdza¢ makroskopowo barwe i konsystencj¢ masy zalewowej. Nalezy sprawdzac
wskazania czujnikow temperatury zalewy i oleju grzewczego. W razie jakichkolwiek watpliwosci
nalezy pobra¢ do dwdéch jednolitrowych, czystych metalowych puszek z przykrywkami probki zalewy
1 dostarczy¢ je wraz z kopia $wiadectwa badania (producenta) do wlasciwego laboratorium celem
wykonania badan kontrolnych.

Przed zalaniem szczelin nalezy sprawdzi¢ wypelnienie szczeliny kordem, na catej dtugosci.

Po zalaniu szczelin nalezy wizualnie sprawdzi¢ prawidtowos$¢ ich wypetnienia masa zalewowa.
Jezeli goragca mas¢ posypano materialem drobnoziarnistym, to nalezy sprawdzi¢ makroskopowo czy
materiat ten réwnomiernie pokrywa zalang powierzchnie szczeliny.

6.8. Wymagania dotyczace cech geometrycznych wykonanej nawierzchni betonowej

6.8.1. Szerokos¢ nawierzchni

Odchylenia szerokosci, mierzone w skrajnych punktach nawierzchni nie powinny przekraczaé
-Ocm, +3cm w stosunku do Dokumentacji Projektowe;.
Sprawdzenie szeroko$ci wykonania nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ 2 razy na 1 odcinek (ponizej
100 m dtugosci)

6.8.2. Spadek poprzeczny
Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z Dokumentacja
Projektowa z tolerancja +0,2 %. Pomiaru nalezy dokonac z czgstotliwoscia okreslong w Tab. 10.
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6.8.3. Rzgdne wysokosciowe do rzednych projektowanych

Rzedne wysoko$ciowe warstwy §cieralnej powinny by¢ mierzone w osi podtuznej i na krawedziach
co 20 m.
Dopuszczalne odchylenia + 1,0 cm. Wymaga si¢, aby 95% zmierzonych rzednych nie przekraczato
dopuszczalnych odchylen.

6.8.4. Uksztaltowanie osi w planie
O$ nawierzchni w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie z dokumentacja projektowa z
tolerancjg £5 cm.

6.8.5. Grubos¢ nawierzchni

Grubo$¢ nawierzchni nalezy mierzy¢ w trakcie uktadania nawierzchni z czestotliwoscig okreslona
w Tab 10. Srednia z catego odcinka musi by¢ zgodna z projektowana gruboscia (nie mniejsza niz
projektowana). Pojedynczy wynik nie powinien by¢ mniejszy niz warto$¢ projektowana minus 5 mm.

6.8.6 R6wnos¢ nawierzchni
6.8.2.1.R6wnos¢ podiuzna

Do odbioru ostatecznego réwnos¢ podtuzna nawierzchni nalezy oceni¢ metoda faty (fata 4 m) i
klina wg PN-EN 13036-7 w osi podtuznej kazdego pasa. Pomiar nalezy wykona¢ w sposéb ciagly
(poczatek kazdego pomiaru tata w miejscu zakonczenia pomiaru poprzedniego). Dopuszczalna
warto$¢ odchylen nie przekracza 9 mm.

6.8.2.2.R6wnos¢ poprzeczna

Do odbioru ostatecznego réwnos¢ nawierzchni nalezy oceni¢ metoda faty (fata 2 m) i klina wg PN-
EN 13036-7 poprzecznie do krawedzi pasa. Pomiar prowadzi¢ co 5 m. Dopuszczalna wartos¢
odchylen nie przekracza 9 mm.

6.8.7. Ocena wiasnosci przeciwpos$lizgowych.
Ze wzgledu na rodzaj wykonywanych paséw nie ocenia si¢ wlasnoS$ci przeciwposlizgowych.

6.8.8. Ocena makrotekstury.
Ze wzgledu na niewykonywanie teksturowania nie ocenia si¢ wtasno$ci makrotekstury.

6.9. Sprawdzenie szczelin
6.9.1. Szczeliny wypeltnione masg zalewowa.

Sprawdzenie materialéw wypelniajacych i poprawnosci wypetienia polega na oglgdzinach
zewnetrznych i otwarciu na dlugo$ci min. 10 cm losowo wybranyego fragmentéw szczelin na kazdy
odcinek.

Poziom masy w szczelinach powinien si¢ miesci¢ w przedziale od 0 do -5 mm (menisk wklesty).

Nie dopuszcza si¢ nadlewek i masy zalewowej w szczelinach powyzej poziomu nawierzchni.

W trakcie ogledzin zewngtrznych i otwarcia szczeliny nalezy sprawdzic:
¢ adhezj¢ masy do S$cianek szczeliny;

® wypelnienie szczeliny przy odrywaniu od $cianki powinno zerwac si¢ w masie (kohezyjnie),
nie dopuszcza si¢ odspojenia od $cianki;
e elastyczno$¢ wbudowanej masy;

* wyjmowana ze szczeliny masa w kazdym miejscu powinna by¢ elastyczna bez oznak
kruchosci;

¢ rzedng zamontowania kordu (sznura) lub wateczka poliuretanowego.

Zamontowany kord lub wateczek powinien $cisle przylega¢ do §cianek szczeliny, na calej jej dlugosci.
Dopuszcza si¢ tolerancj¢ gigbokosci montazu w zakresie od 0 do 5 mm.

6.10. Sprawdzenie warstwy nawierzchniowej metoda wizualna
Wymaga si¢, aby powierzchnia gérna oraz powierzchnie boczne warstwy nawierzchniowej byta
jednorodna i jednolita. Na powierzchni warstwy nie dopuszcza si¢ zadnych ubytkéw i pgknigé.
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7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST 00.00.00.00 ,,Wymagania ogélne” p.7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa dla kazdego rodzaju nawierzchni z betonu cementowego, jest metr
kwadratowy [ m2 ].

Obmiar nie powinien obejmowac¢ dodatkowych powierzchni nie wykazanych w Dokumentacji
Projektowej z wyjatkiem powierzchni zaakceptowanych przez Kierownika Projektu na piSmie.
Nadmierna grubos$¢ lub nadmierna powierzchnia nawierzchni w stosunku do Dokumentacji
Projektowej wykonana bez pisemnego upowaznienia Kierownika Projektu nie moze stanowié
podstawy do roszczef o dodatkowa zaptate.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogo6lne zasady odbioru robét podano w DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa i STWiORB (ST), jezeli
wszystkie badania i pomiary z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 niniejszych ST daty wyniki
pozytywne.

Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sg wyniki badan i pomiaréw kontrolnych, badan i
pomiaréw kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiaréw arbitrazowych do wyznaczonych
odcinkéw czesciowych.

8.2. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystapia wyniki negatywne dla materiatéw i robdt (nie spetniajace wymagan okre$lonych w
ST), to Kierownik Projektu wydaje Wykonawcy polecenie przedstawienia programu naprawczego,
chyba Ze na wniosek jednej ze stron kontraktu zostang wykonane badania lub pomiary arbitrazowe
(zgodnie z pkt. 6 niniejszego ST), a ich wyniki beda pozytywne.

Wykonawca w programie tym jest zobowigzany dokona¢ oceny wptywu na trwato$¢, przedstawié
sposéb naprawienia wady lub wnioskowa¢ o zredukowanie ceny kontraktowe;.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST 00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni betonowej obejmuje:
® prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,

dostarczenie materiatow,

opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betonowych,

wyprodukowanie mieszanki betonowej,

transport mieszanki na miejsce wbudowania,

oczyszczenie i przygotowanie podtoza,

ustawienie deskowan,

utozenie warstwy nawierzchni i zaggszczenie,

pielegnacja nawierzchni,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

[1] PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci

[2] PN-EN 196-2 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu

[3] PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci
]
]

[4] PN-EN 196-6 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia
[5] PN-EN 197-1 Cement. Czgé¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczacecementu
powszechnego uzytku
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[6] PN-EN 206-1 Beton. Czgs¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosé

[7] PN-EN 480-11 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie
charakterystyki poréw powietrznych w stwardniatym betonie

[8] PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu.Definicje i
wymagania

[9] PN-EN12350-1 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 1. Pobieranie prébek

[10] PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 2. Badanie konsystencji metoda stozka
opadowego

[11] PN-EN 12350-3 Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 3. Badanie konsystencji metoda Ve-Be

[12] PN-EN 12350-4 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 4. Badanie konsystencji metoda
oznaczania stopnia zageszczalnosci

[13] PN-EN12350-5 Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 5. Badanie konsystencji metoda stolika
rozptywowego

[14] PN-EN12350-6 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 6. Gestosé

[15] PN-EN 12350-7Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 7. Badanie zawartosci powietrza. Metody
ci$nieniowe

[16] PN-EN 12390-1 Badania betonu. Czgs¢ 1. Ksztatt, wymiary i inne wymagania dotyczace probek
do badania i form

[17] PN-EN12390-2 Badania betonu. Cze¢$¢ 2. Wykonywania i pielegnacja prébek do badan
wytrzymatosciowych

[18] PN-EN 12390-3 Badania betonu. Czgs¢ 3. Wytrzymatos¢ na Sciskanie probek do badania

[19] PN-EN 12390-4 Badania betonu. Czg$¢ 4. Wytrzymatos¢ na $ciskanie — Specyfikacja maszyn
wytrzymatosciowych

[20] PN-EN 12390-5 Badania betonu. Czgs¢ 5. Wytrzymatos$¢ na zginanie prébek do badania

[21] PN-EN 12390-6 Badania betonu. Cz¢s¢ 6. Wytrzymatos$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu
prébek do badania

[22] PN-EN 12390-7 Badania betonu. Czgs¢ 7. Gestos¢ betonu

[23] PKN-CEN/TS 12390-9 Badanie stwardniatego betonu — Cz¢$¢ 9. Odporno$¢ na zamrazanie
/rozmrazanie —zluszczenie. Procedura badawcza IBDiM; PB-TB-13/2002

[24] PN-EN 12504-1 Badania betonu w konstrukcjach. Cze$¢ 1. Odwierty rdzeniowe —Wycinanie,
ocena i badanie wytrzymatosci na sciskanie

[25] PN-EN13877-1 Nawierzchnie betonowe. Czg$¢ 1. Materiaty.

[26] PN-EN13877-2 Nawierzchnie betonowe. Czg$¢2. Wymagania funkcjonalne dla nawierzchni
betonowych

[27] PN-88/B-06250 Beton zwykty

[28] PN-EN 12620 Kruszywa do betonu

[29] PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Cze$¢ 2: Domieszki do betonu. Definicje,
wymagania, zgodnos¢, znakowanie i etykietowanie.

[30] PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena
przydatno$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow produkcji betonu.

[31] PN-EN13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen stosowanych
na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

[32] PN-EN 1427 Asfalty i produkty naftowe — Oznaczanie temperatury migknienia — Metoda
Pierscien i Kula

[33] PN-EN 1426 Asfalty i produkty naftowe — Oznaczanie penetracji igta

[34] PN-EN14188-1 Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe. Czg$¢ 1: Wymagania wobec zalew
drogowych na goraco

[35] PN-EN12591 Asfalty i produkty asfaltowe - Wymagania dla asfaltow drogowych

[36] PN-EN 12597 Asfalty i produkty asfaltowe — Terminologia

[37] PN-EN 13808 Zasady klasyfikacji kationowych emulsji asfaltowych

[38] PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen stosowanych
na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

[39] PN-EN 12697-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 1: Zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego
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[40] PN-EN 12697-2 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco - Cz¢$¢ 2: Oznaczanie sktadu ziarnowego

[41] PN-EN 12697-3 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze¢s$¢ 3: Odzysk asfaltu: wyparka obrotowa

[42] PN-EN 12697-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco - Cz¢$¢ 5: Oznaczanie gestosci

[43] PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 6: Oznaczanie ggstosci objetosciowej metodg hydrostatyczna

[44] PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco - Cz¢$¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni

[45] PN-EN12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco — Cze$¢ 12: Okres$lanie wrazliwos$ci na wode

[46] PN-EN12697-28 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 28: Przygotowanie probek do oznaczania zawartosci lepiszcza,
zawarto$ci wody 1 uziarnienia

[47] PN-EN12697-42 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 42: Zawartos¢ zanieczyszczen w destrukcie asfaltowym

[48] PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cz¢$¢ 1: Beton asfaltowy

[49] PN-EN 13108-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czeg$¢ 8: Destrukt asfaltowy

[50] PN-EN13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cze¢$¢ 20: Badanie typu

[51] PN-EN13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cz¢s¢ 21: Zaktadowa Kontrola
Produkc;ji

[52] PN-EN14188-1 Wypelniacze ztaczy i zalewy. Cze$¢1: Specyfikacja zalew na goraco

[53] PN-EN14188-2 Wypetniacze ztaczy i zalewy. Czgs¢: Specyfikacja zalew na zimno

[54] PN-EN12272-1 Powierzchniowe utrwalenie — Metody badafh — Cze$¢ 1: Dozowanie i poprzeczny
rozktad lepiszcza i kruszywa.

10.2. Inne dokumenty

[1] Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2019 poz. 266, z p6zn. zm.)

[2] Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie
sposobu deklarowania wtasciwos$ci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania
ich znakiem budowlanym (Dz. U. poz. 1966 z p6zn. zm.)

[3] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz.U. 2016
poz. 124, z p6zn. zm.) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie.

[4] Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych, zatacznik do Zarzadzenia Nr 30
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

[5] WT-1 2014 Kruszywa. Wymagania techniczne, zatacznik do Zarzadzenia Nr 46 Generalnego
Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 25.09.2014 r.

[6] Zarzadzenie Nr 8 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dn. 9 maja 2016 1.
zmieniajace zarzadzenie w sprawie wymagan technicznych na drogach krajowych dotyczace
kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych.

[71 WT-2 2014 Czes¢ 1. Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania techniczne, zatacznik do
Zarzadzenia Nr 54 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 18.11.2014 r.

[8] WT-2 2016 Czes¢ II Wykonanie warstw nawierzchni asfaltowych. Wymagania techniczne.
Zatacznik do Zarzadzenia Nr 7 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dn. 9 maja
2016 .

[9] Instrukcja DP-T 14 Ocena jakosci na drogach krajowych, Czes¢ I - Roboty drogowe, Zatacznik do
Zarzadzenia Nr 10 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dn. 30 marca 2017 r.

[10] Warunki Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych D-M-00. Wymagania ogdlne.

[11] Ocena potencjalnej reaktywnosci kruszywa zwirowego w stosunku do alkalii na podstawie badan
instrumentalnych, Instrukcja 317, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1993.

[12] Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego, Antoni Szydto, Wydawnictwo: Polski Cement Sp.
z 0.0 Krakéw 2004.
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[13] ZTV Beton-StB 07 Zusitzliche Technische Vertrasbedingungen und Ritchtlinien for den Bau von
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton, FGSV
899,2007+korrekturen 2012.

[14] TP Beton-StB 10 Technische Profvorschriften for Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
und Fahrbahndecken aus Beton, FGSV 892,2010+korrekturblatt 01.07.2010

[15] Instrukcja techniczna ,,Teksturowanie gérnej warstwy nawierzchni drogowej - Instrukcja
techniczna dla wykonania i odbioru robét, zwiazanych z przeprowadzeniem na nawierzchni
betonowej zabiegu jej podtuznego frezowania (grindingu) oraz rowkowania (groovingu)”.

[16] Procedura badawcza GDDKIiA PB/0/18 Instrukcja wyznaczania charakterystyki poréw
powietrznych w odwiertach betonowych z nawierzchni dwuwarstwowej z eksponowanym
kruszywem

[17] Procedura badawcza GDDKIiA PB/1/18 Oznaczenie stopnia reaktywnosci alkalicznej kruszywa
przyspieszong metoda badania zmian dtugos$ci prébek zaprawy,
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

[18] Procedura badawcza GDDKIiA PB/2/18 Oznaczenie stopnia reaktywnosci alkalicznej kruszywa
dlugoterminowa metoda badania zmian dtugosci prébek betonu,
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

[19] Procedura badawcza GDDKIiA PB/3/18 Zalecenia dotyczace analizy petrograficznej kruszywa,
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

[20] Procedura badawcza GDDKIiA PB/4/18 Okreslenie reaktywnosci mieszaniny materialéw
hydraulicznych i kruszyw, (https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

[21] Procedura badawcza GDDKIiA PB/5/18 Okreslenie potencjalnej reaktywnos$ci mieszaniny
kruszyw mineralnych w betonie w warunkach cyklicznego oddziatywania temperatury 60°C i
zewngtrznego dostepu alkalidow, (https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

[22] Wytyczne techniczne klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej w
betonie stosowanym w nawierzchniach drég i drogowych obiektach inzynierskich, Reaktywnos$¢
alkaliczna krajowych kruszy
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