Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych D.05.03.04

D.05.03.04 Nawierzchnia betonowa
1. Wstep

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru Robdt budowlanych w ramach realizacji zadania:

"Etap I: - Rozbudowa/budowa Al. Raclawickich w Lublinie od Ronda Honorowych Krwiodawcow (wraz
zrondem) do skrzyzowania z ul. Lipowa, ul. Poniatowskiego od Al. Raclawickich do wiaduktu nad
al. Solidarnosci, - rozbudowa kanalizacji deszczowej odprowadzajacej Scieki deszczowe z ul. Poniatowskiego
w kierunku ul. Snopkowskiej do wlotu W-11 rzeki Czechéwki wraz z urzadzeniami podczyszczajacymi
i dojazdem do obstugi tych urzadzen.”

1.2. Zakres stosowania STWiIORB
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych jest stosowana jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni
betonowej C30/37, grubosci 22cm jako nawierzchni zatok autobusowych (KR6) w lokalizacji zgodnej z Dokumentacja
Projektowa.

1.4. OkreSlenia podstawowe

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

1.4.2. Mieszanka betonowa — catkowicie wymieszanie sktadniki betonu , ktore sg jeszcze w stanie umozliwiajagcym
zaggszczanie wybrana metoda

1.4.3. Beton stwardnialy — beton, ktory jest w stanie statymi i ktory osiggnat pewien poziom wytrzymatosci

1.4.4. Beton zwykly - beton o gesto$ci objetosciowej wiekszej niz 2000 kg/m?® i nie przekraczajacej 2600 kg/m?®.

1.4.5. Beton projektowany - beton ktorego wymagane wiasciwosci i dodatkowe cechy sa podane producentowi,
odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi wtasciwos$ciami i dodatkowymi cechami.

1.4.6. Klasa wytrzymalo$ci betonu na $ciskanie - okre§lona jest na podstawie wytrzymatosci charakterystycznej na

$ciskanie w 28 dniu dojrzewania i oznaczana symbolem np. C 35/45 , w tym:

—liczba ,,35” oznacza wytrzymatos$¢ okreslong na probkach walcowych o §rednicy 150mm i wysokosci 300mm
(fck,cyl).
—liczba ,,45”0znacza wytrzymato$¢ okreslong na probkach sze$ciennych o boku 150mm( fck, cube).

1.4.7. Beton napowietrzony - beton zawierajacy dodatkowo wprowadzone powietrze w postaci pgcherzykow, w ilosci
nie mniejszej niz 3,5% objetosci zageszczonej masy betonowej, a powstale w wyniku dziatania domieszek
napowietrzajacych (uplastyczniajacych, uptynniajacych), dodanych do mieszanki betonowe;.

1.4.8. Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o okreSlonej wytrzymato$ci na rozcigganie przy zginaniu i
mrozoodporno$ci, wbudowany w nawierzchnig.

1.4.9. Domieszki napowietrzajace — sa to $rodki wprowadzone w celu otrzymania betonu napowietrzonego |,
wytwarzaja w $wiezym betonie mikropory powietrzne ( $rednica ich si¢ waha w przedziale 20-300 um) , sa
roztozone w odleglosciach 120-250 um i otoczone cienka warstewka zaczynu Powstate mikropory ( przy
odpowiedniej wielko$ci) maja istotne znaczenie dla odpornosé betonu na mréz i sole odladzajace.

1.4.10. Domieszki plastyfikujace — preparaty zmniejszaja wodorzadno$¢ kruszywa oraz poprawiaja urabialnos¢ betonu
przy zmniejszonym dozowaniu wody lub zmniejszonej ilo$ci cementu.

1.4.11. Domieszki uplynniajace — superplastyfikatory maja dziatanie uplastyczniajace w znacznie silniejszym zakresie
niz domieszki plastyfikujace. Stosowane przede wszystkim do produkeji betonu drogowego o szybkim narastaniu
weczesnej wytrzymatoscei.

1.4.12. Domieszki opozniajace — uzywane do wydluzenia czasu uktadania i zageszczania betonu , opdznienia poczatku
wigzania cementu w warunkach wysokich temperatur , czy koniecznos$ci roztozenia ekstreméw temperaturowych
powstajacych w procesie twardnienia betonu.

1.4.13. Preparaty pielegnacyjne - produkty ciekle stuzace do pielggnacji §wiezego betonu. Naniesione na jego
powierzchnig, wytwarzaja ,,powloke” pielggnacyjna, zabezpieczajaca powierzchni¢ betonu przed odparowaniem
wody.

1.4.14. Masa zalewowa na goraco - mieszanina sktadajgca sie z asfaltu drogowego, modyfikowanego dodatkiem
kauczuku lub zywic syntetycznych, wypeliaczy i innych dodatkow uszlachetniajacych, przeznaczona do
wypehiania szczelin nawierzchni na goraco.
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1.4.15. Masa zalewowa na zimno - mieszanina zywic syntetycznych, jedno- lub dwusktadnikowych, zawierajgca
konieczne dodatki uszlachetniajace i wypetniajace, przeznaczona do wypelniania szczelin na zimno.

1.4.16. Pozostate okre$lenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w STWIORB DM.00.00.00 ,,Wymagania Ogolne”.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania Ogdlne”.
Wykonawca Roboét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa,
STWIORB i poleceniami Inzyniera.
Niezbedne dane istotne z punktu widzenia:

— organizacji robot budowlanych;

— zabezpieczenia interesu 0sob trzecich;

— ochrony $rodowiska;

— warunkow bezpieczenstwa pracy;

— zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;

— warunkow organizacji ruchu;

— zabezpieczenia chodnikow i jezdni,

podano w STWIORB DM.00.00.00 ,,Wymagania Ogblne”.

1.6. Wspolny Slownik Zamowien (CPV)
Kody grup, klas i kategorii rob6t Wspdlnego Stownika Zaméwien (CPV) dotyczacych przedmiotu zamowienia podano
w STWIORB DM.00.00.00 ,,Wymagania Ogolne”.

2. Materialy

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow
Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWiORB DM.00.00.00.

»Wymagania Ogoblne”.
2.2. Cement

Do betonu klasy C30/37 w nawierzchni betonowej (do warstwy gornej i dolnej) powinien by¢ stosowany cement
specjalny CEM | 42,5N HSR/NA wg normy PN-B-19707 - odpowiadajacy wymaganiom zawartym w tabeli.1.

Tabela 1. Wymagania dla cementu CEM | 42,5N - HSR/NA klasy 42,5 N.

Lp. | Wiasciwosci Wymagania Badanie wg
1 | Wytrzymato$é normowa po 28 dniach, MPa 42,5<R <625 PN-EN 196-1
2 | Poczatek wigzania, min > 60 PN-EN 196-3
3 | Stato$¢ objetosci (rozszerzalnosc), mm <10 PN-EN 196-3
4 | Strata prazenia <50% PN-EN 196-2
5 | Pozostato$¢ nierozpuszczalna <50% PN-EN 196-2
6 | Zawartos¢ siarczandéw (jako SOs) <4,0% PN-EN 196-2
7 | Zawarto$¢ chlorkow <0,10% PN-EN 196-21
8 | Dlacementu CEM I 42,5N -HSR/ CaA= 3% PN-EN 197-1

' Zawarto$¢ Al,O3< 3%
9 |Dlacementu CEM | 42,5N -NA <0,6%Na,0eq=Na,0+0,658K,0 PN-EN 197-1

10 Zawar,tQéé CgA w procentach masy, gorna <30 PN-EN 196-2

wartosc graniczna

11 Zawar,tf)éé A!zO?, w procentach masy, gorna <5.0 PN-EN 196-2

wartosc graniczna

Stosowanie cementu niskoalkalicznego NA, jest uzasadnione tylko w przypadkach gdy dla uzywanych kruszyw
faktycznie stwierdzono potencjalng reaktywno$¢ alkaliczng.
Zgodno$¢ cementu z okreslona norma, nalezy wykaza¢ certyfikatem zgodno$ci wydanym przez jednostke certyfikujaca.

2.3. Kruszywo

Kruszywo zastosowane do produkcji mieszanki betonowej powinno pochodzi¢ ze skaty macierzystej (magmowej lub
przeobrazonej) ktéra zostala podzielona na ziarna wskutek mechanicznego kruszenia i odpowiada normie PN-EN
12620. Kruszywo powinno by¢ skladowane na powierzchni utwardzonej, kazda frakcja w oddzielnym boksie
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(wykonanym z plyt betonowych) z tabliczka okreslajaca uziarnienie. Kruszywo musi by¢ pozbawione zanieczyszczen
obcych jak: fragmenty tkanin, drobnych kawatkow drewna, fragmentow plastikow itp. Jezeli Inzynier stwierdzi
wystgpowanie takich zanieczyszczen, ma obowiazek zdyskwalifikowac takie kruszywo i da¢ polecenie Wykonawcy do
natychmiastowego usuni¢cia z placu sktadowego. Takie kruszywo nie moze by¢ zastosowane do wytworzenia mieszanki
betonowe;j.
Do produkcji betonu na nawierzchnie betonows powinny by¢ zastosowane kruszywa o wymiarach , gdzie D/d nie jest
mniejsze niz 1,4. — 0 uziarnieniu:
a) warstwa gorna nawierzchni ($cieralna) grub. S5cm o uziarnieniu:

- kruszywo drobne: 0/2mm

- kruszywo grube : 2/4/, 4/8mm
b) warstwa dolna nawierzchni (grub.22 cm) o uziarnieniu:

- kruszywo drobne: 0/2 mm

- kruszywo grube : 2/31,5 mm.

Tabela 2. Wymagane wtasciwosci kruszywa do nawierzchni z betonu cementowego

Wymagania/ Kategoria
e Kruszywo
L.p. | Wiasciwosci drobne Kruszywo grube
DWB | GWBKO
Sktad chemiczny — uproszczony opis petrograficzny wg.
1 PN-EN 932-3 Deklarowany przez producenta
2 | Gestos¢ ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7,8 lub 9 Deklarowana przez producenta
3 | Gesto$¢ nasypowa wg PN-EN 1097-3 Deklarowana przez producenta
4 [ Uziarnienie wg PN-EN 933-1 kategoria nie nizsza niz: Gr85 Gc85/20, Gc90/15
. L S .. wg PN-EN
5 Toleran_(_:J.e uziarnienia, odchylenia nie wicksze niz wg 12620 G175 G-15
kategorii:
Zal. C
6 | Zawartos¢ pylu wg PN-EN 933-1, kategoria nie wyzsza niz: fs fis
;| Ksztalt kruszywa gmbego wg .I?N-EN 933-3 lub wg PN-EN - Slzo, Flao Slis, Flis
933-4, kategoria nie wyzsza niz:
8 Procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i i c Corn. C
tamanej wedhug PN-EN 933-5, kategoria nie wyzsza niz: 9ot 9071, 710000
9 Odpornosc kruszy\ya na rOZ(.irabm.a.nle wg PN-EN 1097-2, i L Ass LA
rozdzial 5, kategoria nie wyzsza niz:
10 [ Odpornos¢ na polerowanie wg PN-EN 1097-8 - - PSV dakaronane ie
nizsze niz 53
12 Mrozoodpornos¢ wg PN-EN 1367-1, kategoria nie wyzsza i K i
niz:
Mrozoodporno$¢ wg PN-EN 1367-6 badana w 1% Nacl,
13 o . .. - - Fraci?
kategoria nie wyzsza niz:
14 |,,Zgorzel stoneczna” bazaltu wg PN-EN 1367-3, kategoria: - SBsz (SBia)
15 Reaktywnos¢ alkaliczno-krzemionkowa wg PN-B 06714- 0
34, stopien reaktywnosci:
Grube zanieczyszczenia lekkie wg PN-EN 1744-1 p. 14.2,
16 . . . .. mcho,l
kategoria nie wyzsza niz:
17 [ Zanieczyszczenia organiczne wg PN-EN 1744-1 p. 15 zgodnie z barwg wzorcowa
18 | Zawarto$¢ siarki catkowitej wg PN-EN 1744-1 p.11 <1%

2.4. Woda

Zaréwno do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielegnacji wykonanej nawierzchni betonowej nalezy stosowac
wodg spelniajgca wymagania wody zarobowej do betonu wg PN-EN 1008.

Nie dopuszcza si¢ wody pochodzacej z recyklingu.

2.5. Domieszki do betonu

Domieszki do betonu powinny spetnia¢é wymagania normy PN-EN 934-1 i PN-EN 934-2.

Konieczne jest stosowanie domieszek o dziataniu napowietrzajgcym. Inne domieszki niz domieszki napowietrzajgce i
uplastyczniajace (lub uptynniajace) np. domieszki opdzniajace wigzanie, mozna stosowaé tylko po uzgodnieniu z
Inzynierem.
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Stosowanie domieszek uplastyczniajacych i uplynniajacych, powinno wynikaé z potrzeb technologicznych
podyktowanych warunkami wbudowania mieszanki betonowej. Do jednego betonu mozna uzy¢ tylko jednej domieszki z
danej grupy $rodkow. Nie nalezy uzywaé jednocze$nie w jednym betonie domieszek wyprodukowanych przez réznych
producentéw. Nie nalezy stosowaé rownoczesnie wigcej niz 3 rodzaje domieszek.

Nalezy wykaza¢ skuteczno$¢ napowietrzania mieszanki betonowej: wskaznik rozmieszczenia porow w betonie, nie
wigcej niz 0,200 mm wg PN-EN 480-11 oraz udziat mikroporéw Aszp nNa poziomie > 1,5% objetosci.

Nalezy pamietaé, ze wytrzymalo$é koncowa betonu napowietrzonego ulegnie obnizeniu (ok. 10%) i fakt ten przy
opracowaniu receptury nalezy uwzglednic.

Tabela 3. Zalecana zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej

Zwarto$§¢ powietrza (% obj.) w mieszance betonowej
Maksymalna bez domieszki upl iacel lub domicszka upl 2ca 1ub
crednica ziaren ez domieszki up gs.tycz'majqcej ul z domieszka up a.st.yczr.najqca} ul
Kruszywa, mm uplynniajacej uplynniajacej
' $rednia dzienna | maksymalna | minimalna | $rednia dzienna | maksymalna | minimalna
8 5,5 6,0 5,0 6,5 7,0 6,0
31,5 4,0 4,5 3,5 5,0 5,5 4,5

Wszystkie domieszki, ktore ma zamiar Wykonawca stosowaé, powinny zosta¢ zalaczone do projektu recepty
przekazanej Inzynierowi do zatwierdzenia.

Procedura techniczna i ilo$¢ dozowanych domieszek powinny by¢ zgodne z ustaleniami odpowiednich dokumentow i
instrukcji.

Domieszki mogg by¢ dodawane po wykonaniu stosownych prob i uzyskaniu wymaganych parametréw betonu w
badaniach laboratoryjnych.

2.6. Materialy do pielegnacji

Do pielggnacji $§wiezo ulozonej nawierzchni z betonu cementowego nalezy stosowaé preparaty powlokowe
(hydrofobowe) biate, posiadajagce odpowiednie dokumenty dopuszczajace wyrob do stosowania w robotach
budowlanych.

Srodki do pielegnacji powinny posiada¢ dokumenty dopuszczajace wyrdb do obrotu zgodnie z zasadami okre§lonymi w
Ustawie o wyrobach.

2.7. Masa zalewowa do szczelin
Do wypelnienia szczelin uzywa si¢ specjalnych mas zalewowych wbudowywanych na goraco lub na zimno. Masy te
powinny charakteryzowa¢ si¢ dobra spltywnoscig i stabilnoscia w wysokich temperaturach, dobra przyczepnoscia do
zagruntowanych Scianek szczeliny, elastycznoscia w niskich temperaturach, odpornoscia na dziatanie S$rodkow
odladzajacych oraz odpornoscia na dziatanie paliw i olejow samochodowych.
a) masy na zimno — o wymaganiach:

— temperatura mi¢knienia nie mniejsza niz 65°C,

— penetracja w temperaturze 25°C od 40 do 60° Pen

— przyczepnos$¢ do betonu ( wytrzymatos$¢ na zrywanie) powinna by¢ > 0,1 MPa,

— wytrzymalos$¢ na uderzenie w temperaturze (-20° C z wysokosci nie mniejszej niz 25 cm - brak rys i peknigc),

— zdolno$¢ do catkowitego wypetniania szczelin.
b) masy na goraco — 0 wymaganiach:
Do uszczelniania ,,na goraco” szczelin w nawierzchni z betonu cementowego nalezy stosowaé masy zalewowe -
asfaltowe z dodatkiem wypekliaczy i odpowiednich polimeréw termoplastycznych (np. typu kopolimeru SBS),
posiadajace bardzo dobrg zdolno$¢ wypeiania szczelin, niskg splywno$¢ w temperaturze +60°C, bardzo dobra
przyczepno$¢ do $cianek, a takze dobra rozciggliwos¢ w niskich temperaturach. Masy zalewowe ,,na gorgco” s3
wbudowywane po uprzednim rozgrzaniu do stanu ptynnego, ktory jest osiggany w temperaturze od 150 do 180°C.
Masa zalewowa powinna posiada¢ wazny dokument dopuszczajacy wyrob do robot budowlanych.
Dla potaczenia nawierzchni betonowej na zatoce z nawierzchnig asfaltowa jezdni nalezy stosowac tasmy topliwe.
Masa zalewowa powinna odpowiada¢ wymaganiom okre§lonym w powotanych w tych dokumentach normach, a w
przypadku ich braku lub niepelnych danych, powinna mie¢ cechy zgodne z ponizszymi wskazaniami:

Tabela 4. Ogdlne wymagania dla masy zalewowej do szczelin

Lp. | Wiasciwosé Wymaganie
1 | zdolno$¢ wypeiania szczelin (na catej wysokosci) b. dobra
2 | temperatura mi¢knienia PiK > 85 °C
3 | sedymentacja w temperaturze wypehiania < 1% wag.
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4 | sptywnos¢ w temperaturze 600C po 5 godzinach <5mm
odporno$¢ na dziatanie wysokiej temperatury (przyrost temperatury o

5 O <10°C
migknienia PiK)

6 | zmiany masy po wygrzewaniu w temperaturze 1650C/5 godz. < 1% wag.
odpornos¢ na uderzenia w niskich temperaturach wg badania probek 3 sposrod badanych 4 kul nie

7 | uformowanych w kule, ozigbionych do temperatury -200C i powinny wykazywac §ladow
opuszczonych z wysokosci 250 cm uszkodzen

8 | Penetracja (stozkiem) w temperaturze +250C <130 j. pen.

9 | wydhuzenie wzglgdne w temperaturze -200C > 15%

Poszczegoblne partie i rodzaje masy zalewowe]j powinny by¢ sktadowane w zadaszonych pomieszczeniach oddzielnie w
pojemnikach.

2.8. Materialy do posypywania zalewy

W celu szybkiego oddania do ruchu wykonanego uszczelnienia, a w zwigzku z tym zapobiezenia przyklejaniu si¢
goracej zalewy do opon samochodowych, mozna posypa¢ wierzch wypetnienia (zalewe) suchym, drobnoziarnistym
sypkim materialem (np. niezbrylonym cementem wg PN-EN 197-1 lub sucha maczka kamienna wg PN-S-96504.
Cement i maczka kamienna do posypywania zalewy powinny by¢ sktadowane w zamknietych, szczelnych workach lub
pojemnikach i zabezpieczone przed zanieczyszczeniem oraz zawilgoceniem. Przechowywanie cementu powinno by¢
zgodne z ustaleniami BN-88/6731-08, a maczki kamiennej z PN-S-96504.

2.9. Gruntownik

Gruntownik zwickszajacy przyczepnos¢ zalewy do $cianek szczeliny, nalezy stosowa¢ w przypadkach zalecanych przez
producenta zalewy. Preparat gruntujacy szczeling powinien z masg zalewowa wzajemnie si¢ tolerowac.

Gruntownik powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym przez producenta zalewy, a w przypadku ich braku lub
niepetnych danych, powinien mieé cechy zgodne ze wskazaniami w Tabeli 5.

Tabela 5. Ogbélne wymagania dla gruntownika

Lp. | Wiasciwosé Wymaganie
1 konsystencja ciekta 80 do 150 sekund wyptywu z kubka Forda
(do naktadania pedzlem lub natryskiem) 4 mm
2 | czas odparowania rozpuszczalnika < 60 minut

proba rozciggania zalewy asfaltowej z gruntownikiem na
3 | modelu szczeliny w laboratorium, w temperaturze -200C,
przy rozszerzaniu szczeliny o 15%

zalewa nie powinna ulec oderwaniu od
Scianek betonu

Gruntownik nalezy sktadowaé w pojemnikach, w sposob zabezpieczajacy go przed zanieczyszczeniem, z zachowaniem
przepisOw przeciwpozarowych.

2.10. Kord

W szczeling (po wykonaniu drugiego cigcia poszerzajacego) po oczyszczeniu i zagruntowaniu wktada si¢ kord w celu
uszczelnienia i zmniejszenia wysokosci szczeliny. Jest to sznur z materialu syntetycznego o walcowatym ksztalcie
wciskany do szczeliny w celu uzyskania podparcia dla masy zalewowej, utrzymania odpowiedniej glebokosci
uszczelnienia i zabezpieczenia przed glgbszym wnikaniem zalewy w trakcie wypehiania nig szczeliny.

2.11. Srodki opozniajace hydratacje betonu

Przy wykonywaniu plyt betonowych z odkrytym kruszywem (GWBKO) nalezy wierzch plyty spryska¢ $rodkami
opozniajagcymi hydratacje cementu lub §rodkami niszczacymi zaprawe cementowa (np. glukoze). Wskazanym jest dodaé
do preparatow kolorowego pigmentu, w celu utatwienia wizualnej kontroli pokrycia nimi powierzchni ptyty. Nastepnie
w tym samym cyklu technologicznym nanie$¢ preparat powlokowy zabezpieczajacy beton przed utrata wody. W
przypadku stosowania preparatu o kompleksowym dziataniu (potaczenie funkcji §rodka opozniajacego oraz preparatu
powlokowego do pielegnacji ) nie ma konieczno$ci dodatkowego zabezpieczenia §wiezo ulozonej warstwy preparatem
powlokowym. Naniesiong powtoke nalezy natychmiast przykryé. Zastosowane $rodki powinny posiada¢ dokumenty
dopuszczajace wyrob do obrotu zgodnie z zasadami okreslonymi w Ustawie o wyrobach.

2.12. Dyble

Dyble powinny spelnia¢é wymagania normy PN-EN 13877-3. Wytrzymato$¢ dybli oznaczona zgodnie z PN-EN 1SO
15630-1 powinna wynosi¢ co najmniej 250 MPa. Srednica i tolerancja $rednicy dybla powinna byé zgodna z PN-EN
10060. Nalezy zastosowa¢ dyble o dtugosci 0,50 m oraz $rednicy 25 mm.

Dyble powinny by¢ proste, bez jakichkolwiek nieréwnosci, a przesuwane konce bez zadnych wypuklosci poza $rednicg
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preta.

Przed uzyciem, co najmniej potowa dtugosci dybla powinna zosta¢ pokryta cienkg warstwa asfaltu lub cienkg powtoka z
polimeru w celu zapobiegania przywierania do betonu. Srednia grubo$ci pokrycia nie powinna by¢ mniejsza niz 0,3 mm
i wigksza niz 1,25 mm.

2.13. Warstwa poslizgowa
Do wykonania warstwy poslizgowej pod nawierzchnig betonowa, moga by¢ zastosowane nastgpujace materialy:
— folia - geowtdknina.

2.13.1. Folia (geowléknina)
Nalezy zastosowaé geowtokning z folii polietylenowej wysokiej gestosci (PEHD) spetniajaca ponizsze wymagania.

Lp. |Wiasciwosci Jedn. Tasma  grubosci,|Metody badan wedlug
mm
1,00
1 2 3 4 5
1 Grubos¢ mm 2,0 £5% PN-C-89090
2 Szerokos¢ mm 5000 +1% PN-B-04615
3 Masa powierzchniowa kg/m? >9.4 PN-EN 965
4 Naprezenie przy umownej granicy|MPa
plastycznosci:
- wzdtuz >15
- Wszerz >15
5 Wydluzenie wzgledne przy granicy|% PN-C-89034 probka typ I;
plastycznosci: predkosc posuwu 100
- wzdhiz >12 mm/min.
- Wszerz >12
6 Wydhuzenie wzgledne przy zerwaniu: (%
- wzdtuz >700
- Wszerz =700
7 Oporno$¢ na przebicie N >3000 PN-EN ISO 12236

Materiaty przeznaczone do wbudowania, muszg uzyskac akceptacje Inzyniera.
3. Sprzet

3.1. Wymagania ogélne
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogolne".

3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni betonowych

Uzywany sprzgt powinien by¢ zgodny z oferta Wykonawcy, PZJ i warunkami okreslonymi w STWiIORB DM.00.00.00

»Wymagania Ogoélne”.

Wykonawca powinien wykazac si¢ mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

— wytworni o produkcji ciaglej lub cyklicznej do wytwarzania mieszanek betonowych (goérna i dolna warstwa
nawierzchni),

— uktadarek lub rowniarek do rozktadania mieszanki betonowe;j,

— pit tarczowych do mechanicznego cigcia szczelin dylatacyjnych w betonie wyposazonych w automatyczne odsysanie
i odprowadzenie (poza jezdni¢) mutu powstalego podczas cigcia

— sprezarke do czyszczenia szczelin sprgzonym powietrzem

— maszyng ze szczotka mechaniczna do teksturowania nawierzchni betonowej na gtebokos¢ do 1,5mm.

— sprzetu pomocniczego: szczotek mechanicznych, cystern na wodg itp.,

— wibratoréw pograzalnych i listew wibracyjnych,

— inny sprzet zaakceptowany przez Inzyniera.

Maszyny i sprzet przed uruchomieniem do pracy, musza by¢ zaakceptowane przez Inzyniera.

4. Transport

4.1. Wymagania ogolne
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne".
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4.2. Transport materialéw

Transport cementu powinien odbywa¢ si¢ zgodnie z BN-88/6731-08. Cement luzem nalezy przewozi¢ cementowozami,
natomiast workowany mozna przewozi¢ dowolnymi S$rodkami transportu, w sposdb zabezpieczony przed
zawilgoceniem.

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

Dyble, masy zalewowe oraz preparaty powtokowe nalezy przewozi¢ zgodnie z warunkami podanymi w $§wiadectwach
dopuszczenia.

4.3. Transport mieszanki betonowej

Transport mieszanki betonowej (z uwagi na konsystencj¢ betonu drogowego) powinien odbywac si¢ samochodami ze
skrzyniami stalowymi. Nie nalezy stosowa¢ samochodoéw ze skrzyniami aluminiowymi, gdyz podczas transportu oraz
roztadunku, starte (przez kruszywo w betonie) czastki aluminium wchodza w reakcje z wodorotlenkiem wapnia
zawartym w betonie 1 wydziela si¢ wodor ktéry 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.

Przy $redniej temperaturze 20°C, czas transportu (od chwili wytworzenia w wytworni do czasu roztadunku na budowie)
powinien trwa¢ maksymalnie 45 min. Zmniejszenie czasu transportu dla temperatur powyzej 20°C, wynosi 3 min/°C.
Mieszanki betonowe na gorng i na dolng warstweg muszg by¢ transportowane oddzielnymi samochodami.

Liczba $rodkéow transportowych musi zapewnié ciagla prace zespotu ukladajacego mieszanke betonowa. Podczas
transportu i oczekiwania na roztadunek, mieszanka betonowa powinna by¢ skutecznie zabezpieczona przed nadmierng
utratg wilgotno$ci. Wykonawca musi uzyskac akceptacj¢ Inzyniera na zgloszone $rodki transportu oraz na harmonogram
dostaw.

5. Wykonanie robét

5.1. Ogoélne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w STWiORB DM.00.00.00. ,,Wymagania Ogolne”.

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji Projekt Technologii i Organizacji Robot oraz Program Zapewnienia
Jakosci uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane roboty.

Wykonawca jest zobowigzany do opracowania Projektu technologicznego utozenia mieszanki betonowej oOraz
pielggnacji warstwy. Projekt podlega akceptacji przez Inzyniera.

5.2. Projektowanie mieszanki betonowej

Przed przystapieniem do wykonywania nawierzchni betonowej w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca
dostarczy Inzynierowi do zatwierdzenia projekt sktadu mieszanki betonowej wraz z wynikami badan laboratoryjnych z
wykonanych zaroboéw probnych oraz deklaracje, certyfikaty zgodno$ci wydane przez producentéw kruszyw i cementu.
Inzynier zobowiazany jest przekaza¢ powyzszy projekt recepty wraz z otrzymanymi zatacznikami i probkami
materiatdw wsadowych (pobranych w jego obecnosci) do Laboratorium Zamawiajacego celem sprawdzenia. Na etapie
sprawdzenia recepty powinny by¢ wykonane badania, okreslone w:

— p.2.2. Cement

— p.2.3. Kruszywa

- p.2.4. Woda

— p.2.5. Domieszki

— p.5.3. Wlasciwos$ci betonu

Po pozytywnym zaopiniowaniu recepty przez Laboratorium, Inzynier zatwierdza recepte i przekazuje Wykonawcy.
Projektowanie mieszanki betonowej polega na:

- doborze kruszywa do mieszanki,

— doborze iloSci cementu,

- doborze ilosci wody,

- doborze domieszek.

Krzywe uziarnienia mieszanki mineralnej powinny miesci¢ si¢ w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez krzywe
graniczne dla obu warstw nawierzchni. Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej podano w
tablicy 6.
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Tabela 6. Krzywe graniczne uziarnienie mieszanki kruszyw

Bok oczka sita. mm Przechodzi przez sito [%] | Przechodzi przez sito [%]
' Kruszywo 0-8mm Kruszywo 0-31,5 mm
31,5,0 100
16,0 62-80
8,0 100 38-62
4,0 61-74 23-47
2,0 36-57 14-37
1,0 21-42 8-28
0,5 14-26 5-18
0,25 5-11 2-8

W przypadku wykonywania betonu w dwoch lub wigkszej ilosci warstw nalezy tak ustali¢ jego sktad, aby trzykrotna
$rednica maksymalnego ziarna odpowiadata maksymalnie najmniejszej grubos$ci danej warstwy.

Jezeli beton uzywany jest na nawierzchnie jezdni, w przypadku ktérej usuwana jest zaprawa nawierzchni, beton gorny
nalezy wyprodukowa¢ z mieszaniny kruszyw 0/8 mm.

Mieszanina ziaren o D =8 mm musi sktada¢ si¢ co najmniej z grupy kruszyw 0/2 lub 0/4 i grupy ziarna o D =2 mm,
ktore spetniaja wymagania kategorii Ciooo lUb Cooi1 0raz Flis lub Slys.

W przypadku nawierzchni klas KR3+KR6 w betonie, a w przypadku nawierzchni uktadanej dwuwarstwowo w warstwie
gornej, nalezy tak rozgraniczy¢ udziat drobnego kruszywa (D<2 mm), aby przesiew przez sito 1 mm nie przekroczyt
27%, a przez sito 2 mm 30%, a w przypadku betonu z kruszywem powyzej 8 mm wartosci 35% przez sito 2 mm.

Beton z odkrytym kruszywem, powinien by¢ wykonywany z kruszywa o uziarnieniu do 8 mm.

Podczas projektowania sktadu betonu nalezy wykonaé probne zaroby w celu sprawdzenia wilasciwosci mieszanki
betonowej zgodnie z wymaganiami niniejszej STWiORB ,w nastepujacym zakresie:
oznaczenie konsystencji. Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkow transportu
oraz technologicznych warunkéw uktadania i zageszczania. Dopuszcza si¢ konsystencje V2 + V4 sprawdzang
metoda Ve-Be zgodnie z PN-EN 12350-3 lub konsystencj¢ S1 + S2 sprawdzang metoda stozka opadowego wg PN-
EN 12350-2.
- oznaczenie zawarto$ci powietrza zgodnie z PN-EN 12350-7, dopuszczalna zawarto$¢ powietrza w mieszance
betonowej nie powinna by¢ wicksza od wartosci podanych w tab. 7
Stosunek w/c powinien by¢ mniejszy od 0,45 przy czym jego wartos¢ nalezy dostosowaé do warunkow wykonania i
utrzymania nawierzchni.
Zaleca sie, aby zawarto$¢ ziaren mniejszych od 0,25 mm (cementu, pytow, piasku) w 1m® mieszanki betonowej mieécita
si¢ w przedziale 450-500 kg. Ponadto mieszanka betonowa powinna spetnia¢ warunek maksymalnej zawartosci
alkaliow, ktéra powinna by¢ mniejsza od 3 kg/m®.

5.3. Wiasciwosci betonu

Whbudowany beton powinien odpowiada¢ klasie wytrzymatosci na $ciskanie C30/37 oraz klasie ekspozycji-XF4 wg PN-
EN 206 przy minimalnej zawarto$ci cementu wynoszacej 360 kg/m® (dla warstwy dolnej) i okoto 430 kg/m® (dla
warstwy gornej).

Tablica 7. Wymagane parametry dla betonu nawierzchniowego dla warstwy gornej i dolnej

. Norma dotyczaca
L.p. | Badana cecha Wymagania procedur badar
1, Ggst(_)sc, toler_anqa w stosunku do betonu wg £3.0% PN-EN 12390-7
zatwierdzonej recepty
2 I(.l.asa wyj[rzymaiosm na $ciskanie wg PN-EN 206, nie C 30/37 PN-EN 12390-3
nizsza niz:
3 Klasa wytr.zym.giosm b.etonu na zginanie wg PN-EN F45 PN-EN 12390-5
13877-1, nie nizsza niz:
Klasa wytrzymatos$ci betonu na rozcigganie przy ) )
4 roztupywaniu wg PN-EN 13877-1, nie nizsza niz: 530 PN-EN 12390-6
5 Kategoria mrozoodporno$ci wg PN-EN 13877-2, nie £T2 PKN-CEN/TS
nizsza niz: EN 12390-9
6 Charakter;rlrstylfa poréw powletrzpych w .b.et.onle: PN-EN 480-11
- zawarto$¢ mikroporéw o $rednicy ponizej 0,3 mm >15
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(A300), %
- wskaznik rozmieszczenia poréw w betonie L, mm <0,200
- S Do PN-EN 13877-2
7 | Odporno$¢ na wnikanie benzyny i oleju <30 mm Zatacznik B

5.4. Warunki przystapienia do robot

5.4.1. Warunki pogodowe

Nawierzchnia betonowa nie powinna by¢ wykonywana gdy temperatura powietrza jest nizsza niz 5°C i wyzsza niz 25°C.
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 zabiegdw specjalnych, pozwalajacych na
utrzymanie temperatury mieszanki betonowej powyzej +5°C przez okres co najmniej 3 dni. Przy temperaturze powietrza
0°C betonowanie nalezy przerwac. Przestrzeganie tych przedzialdow temperatur zapewnia prawidlowy przebieg
hydratacji cementu i twardnienia betonu, co gwarantuje uzyskanie wymaganej wytrzymatosci i trwatosci nawierzchni.
Betonowania nie mozna wykonywa¢ podczas opadow deszczu.

Dopuszczalny zakres temperatury mieszanki betonowej i temperatury powietrza podano w tablicy 8.

Tablica 8. Zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni betonowej

Temperatu ra _Temper_atura uldac_lanej Uwagi
powietrza tp,, °C mieszanki betonowej ty, °C
+5<tp<+25 +5 <th< +30 dopuszcza si¢ prowadzenie robot
+25<tp<+30 tb <+30 stosowanie specjalnych zabiegdw

Podczas uktadania nawierzchni betonowej predkos¢ wiatru nie powinna wynosi¢ wiecej niz 16 my/s.

5.5. Przygotowanie podloza
Nawierzchni¢ betonowg nalezy wykonaé na warstwie poslizgowej z geowldkniny utozonej na podbudowie z mieszanki
zwigzanej cementem zgodnie z wymaganiami okres§lonymi wg STWIORB D.04.05.02.

5.5.1. Warstwa z geowlokniny

Pomiedzy betonem cementowym a podbudowa z mieszanki zwigzanej nalezy utozy¢ warstwe poslizgowa z geowtokniny
o wilasciwosdciach jak w pkt. 2.13.2. Sposéb mocowania geowtokniny Wykonawca przedstawi Inzynierowi do
akceptacji. Geowtdknina po przymocowaniu powinna doktadnie przylega¢ do podloza i przed ulozeniem warstwy
betonu nawierzchniowego nalezy zwilzy¢ ja woda.

Niedopuszczalne sg sfatdowania, pecherze powietrza, na jej powierzchni nie mogg istnie¢ zastoiska wody. Zaktadki
W obu kierunkach winny wynosi¢ 20 cm + Scm z maksymalnie 3 warstwami zachodzacymi na siebie. Na krawedzi
nawierzchni geowtdknina powinna zosta¢ utozona szerzej o 10 cm + Scm.

5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Mieszanki betonowe o $ci§le okreslonym skladzie zawartym w recepcie laboratoryjnej, nalezy wytwarzac
W wytworniach betonu, zapewniajacych ciagtos¢ produkeji i gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki.
Sktadniki betonu powinny by¢ dozowane elektronicznie zgodnie z tolerancjami okreslonymi w pkt. 3.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania w sposob zabezpieczajacy
przed segregacja i wysychaniem.

5.7. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki betonowej

Z uwagi na matg powierzchnie wbudowanie mieszanki betonowej mozna wykonaé¢ rgcznie przy uzyciu pompy do
podawania betonu oraz odpowiedniej ilo$ci wibratoréw pograzanych lub listew wibracyjnych.

Nawierzchni¢ nalezy uklada¢ w dwoch warstwach: dolnej o grubosci 15 cm i gérnej 5 cm. W warstwe dolng
wwibrowywuje si¢ dyble - réwnolegle do osi stanowiska - w miejscach gdzie na powierzchni gornej warstwy (nad
dyblami w potowie ich dtugo$ci) beda nacinane szczeliny poprzeczne skurczowe.

Do zageszczenia mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ mechaniczne urzadzenia wibracyjne, zapewniajace jednolite
zageszczenie. Nie wolno dopuszcza¢ do przewibrowania mieszanki betonowej. Mieszanke betonowa nalezy wbudowac
nie pozniej niz 45 minut po jej wyprodukowaniu.

W przypadku nieplanowanej przerwy w betonowaniu, nalezy na nawierzchni wykonaé szczeling robocza.

Powierzchnia utozonej mieszanki musi by¢ rowna i zamknieta. Skrapianie wodg przed i po zaggszczeniu, zacieranie
szczotka w celu latwiejszego zamknigcia powierzchni betonu lub dodatkowe pokrywanie powierzchni zaprawa
cementows jest niedopuszczalne.
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5.8. Wbudowanie mieszanki betonowej w warunkach odbiegajacych od przecietnych
Do warunkéw odbiegajacych od przecigtnych podczas realizacji robot , nalezy zaliczy¢:
—  gdy temperatura powietrza wynosi ponizej +5°C - wowczas nalezy podjac specjalne $rodki zabezpieczajace tj. :
— zwigkszenie zawarto$ci cementu
—  zastosowanie cementu o0 wyzszej wytrzymatos$ci poczatkowej
— podgrzewanie dodawanej wody lub podgrzewanie kruszywa do betonu
Dodawang wodg o temperaturze przekraczajacej 70°C, nalezy zmiesza¢ z kruszywem przed dodaniem cementu
— gdy temperatura powietrza wynosi powyzej +25°C, nalezy kontrolowaé temperatur¢ $wiezego betonu w miejscu
wbudowywania. Temperatura ta nie moze przekroczy¢ 30°C. W celu zapobiezenia niekorzystnym wplywom
wysokich temperatur na beton, nalezy zastosowac $rodki zapobiegawcze tj.:
— ochtodzenie podloza przez nawilzenie
—  zraszanie grubego kruszywa woda
Realizacja rob6t betonowych w warunkach obnizonej temperatury (ponizej 5°C) lub podwyzszonej (powyzej 25°C), jest
dopuszczalna w razie koniecznosci dokonczenia istotnych fragmentow robot.
W wypadku wystapienia niespodziewanych opadow atmosferycznych nalezy wstrzymac realizacje robot betonowych a
wykonane odcinki zabezpieczy¢. Jezeli na jakim$ odcinku, opady spowodowaty uszkodzenie powierzchni, taki fragment
ulozonej nawierzchni nalezy rozebra¢ i utozy¢ ponownie na koszt Wykonawcy.

5.9. Prace zwiazane z nadaniem ostatecznej tekstury nawierzchni

Po utozeniu betonu nalezy nada¢ utozonej nawierzchni odpowiednia teksturg.

W tym celu mechaniczne urzadzenie spryskuje ( np. glukoza) srodkiem niszczacym zaprawe cementowa lub $rodkiem
z dodatkiem op6zniajacym wigzanie cementu, sam wierzch ptyty. Wskazanym jest doda¢ do preparatow kolorowego
pigmentu, w celu utatwienia wizualnej kontroli pokrycia nimi, powierzchni plyty.

Naniesiong powtoke, nalezy natychmiast przykrywaé folig polietylenowa (o gramaturze 130) rozwijang z walca
zamontowanego na maszynie. Folia musi by¢ dociskana do powierzchni uktadanej z mieszanki betonowej, za pomoca
tkaniny jutowej ciagnionej za rozkladang folia a zamontowang na tej samej maszynie. Folia powinna by¢ szersza od
szerokosci uktadanej nawierzchni o ok.1,5 m w celu umocowania a tym samym zabezpieczenia jej brzegow przed
podmuchami wiatru.

W zalezno$ci od warunkéw pogodowych , po uplywie od 12-24 godzin powinno nastapi¢ teksturowanie poprzez
usuwanie mleczka cementowego wraz z frakcja piaskowa za pomoca mechanicznej szczotki obrotowej zbudowanej z
wlosia stalowo-polipropylenowego .Obracajaca si¢ szczotka, przesuwajac si¢ na ramie maszyny w poprzek nawierzchni
dokonuje od 4 do 8 przejazdow celem usunigcia pasty cementowe]j i uzyskania wymaganej tekstury o nominalnej
glebokosci 1,5mm.

W miejscach w ktorych nie uzyskano wymaganej glgbokosci tekstury, mozna ja poprawi¢ za pomoca piaskowania.
Podczas teksturowania, wymiatanie drobnej frakcji betonu moze powodowaé powstawanie duzej ilosci kurzu. Nalezy
zatem robi¢ to wczesnie rano, kiedy kondensacja wilgoci pod folig jest najwicksza oraz odkrywaé nalezy foli¢ matymi
fragmentami aby zmniejszy¢ parowanie wilgoci kondensacyjne;.

5.10. Pielegnacja nawierzchni

Po zakonczeniu teksturowania, ciagle jeszcze $wiezy beton wymaga pielegnacji przez okres minimum 7dni.

W tym celu koniecznym jest, pokrycie powierzchni betonu preparatem hydrofobowym biatym (za pomoca urzadzenia
mechanicznego).

Preparat pielegnacyjny, musi posiada¢ wazny dokument dopuszczajacy wyrdb do stosowania w budownictwie. Ilo$é
preparatu powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta. Preparatem pielggnacyjnym nalezy rowniez pokry¢ boczne
powierzchnie ptyt.

W przypadkach stonecznej, wietrznej i suchej pogody (wilgotno$¢ powietrza ponizej 60%) powierzchnia betonu
powinna by¢ - mimo naniesienia preparatu pielegnacyjnego - dodatkowo pielggnowana woda.

Inne sposoby pielegnacji nawierzchni wymagajg aprobaty Inzyniera.

Ruch kotowy po wykonanej nawierzchni jest mozliwy po osiagnieciu przez beton wymaganej wytrzymatosci
28 dniowej stwierdzonej ,,in situ”.

5.11. Warunki atmosferyczne

Roboty zwigzane z wypehieniem szczelin masami zalewowymi nalezy wykonywaé przy braku opadéw i w warunkach
atmosferycznych okre$lonych w aprobacie technicznej i wskazaniach producenta (przewaznie gdy temperatura otoczenia
i podtoza nie jest nizsza niz + 5°C i nie wyzsza niz + 40°C). Dopuszcza si¢ zalewanie szczelin masag w temperaturze
ponizej 5°C, za zgoda Inzyniera, pod warunkiem wysuszenia i wygrzania szczelin lanca goracego powietrza.

Nie zaleca si¢ wypetniania szczelin zalewa w czasie silnych wiatrow (V > 16 m/s).

5.12. Nacinanie szczelin poprzecznych
Na zaprojektowanej nawierzchni, bedg wystepowaty szczeliny poprzeczne:
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-skurczowe (pozorne)

- konstrukcyjne

Minimalna odlegto$¢ pomigdzy szczelinami skurczowymi wynosi 1,0m, a maksymalna jest rowna 25-krotnej grubosci
plyty. Optymalnym rozstawem jest odlegtos¢ 5,0m. Szczeliny skurczowe pozorne nalezy wykonywac przez nacinanie
stwardniatego betonu tarczowymi pitami mechanicznymi. Czas cigcia musi by¢ tak dobrany, azeby nie pojawily si¢
dzikie pekniecia skurczowe Nacinanie szczelin powinno si¢ odbywaé w dwoch etapach:

— pierwsze cigcie, wykonuje si¢ tarcza grubosci 3 mm na gleboko§¢ 1/3 — 1/4 grubosci nawierzchni, a drugie w
terminie pdzniejszym; na szer. 8mm i glgbokos¢ 30mm, przy wypehianiu profilami elastycznymi gumowymi
otwartymi.

— szczeliny konstrukcyjne (moga by¢ profilowane) powstaja: na zakonczenie dziatki dziennej, przy przerwach w
uktadaniu betonu powyzej 1,5 godziny. Pelnig one funkcje szczelin skurczowych. SzerokosSci sg podobne jak przy
szczelinach poprzecznych. Moga by¢ zbrojone dyblami (przez nawiercenie otworéw w czotowej $ciance plyty.)

Jezeli zajdzie taka sytuacja, ze szczeliny trzeba bedzie nacinaé (pierwsze cigcie) przed rozpoczgciem procesu
teksturowania, to nalezy je nacina¢ przez folig.

5.13. Czynnosci wstepne przed wypelnieniem szczelin

Przed przystapieniem do wypehienia szczeliny nalezy doprowadzi¢ do:

—  sprawdzenia wizualnego wilgotnosci elementéw uszczelnianych ($cianki szczeliny i jej dno powinny by¢ suche),
—  wizualnego sprawdzenia wilgotnos$ci betonu (beton powinien by¢ suchy),

doktadnego oczyszczenia nawierzchni i usunigcia z niej przeszkod (np. materialow, sprzgtu),

wstrzymania ruchu pojazdow w rejonie robot.

5.14. Czyszczenie i suszenie szczelin

Przed wypelnieniem, szczeliny nalezy doktadnie oczySci¢ z zanieczyszczen obcych, itp. Po oczyszczeniu, Sciany
szczelin powinny by¢ suche, czyste, nie wykazywaé pozostatosci pylastych. Do czyszczenia szczelin nalezy stosowac
szczotki mechaniczne o wymiarach tarcz dostosowanych do wymiarow szczeliny. Szczotke ustawia si¢ na odpowiednia
glebokosé szczeliny.

Pozostaty pyt nalezy wydmuchaé za pomocg sprezonego powietrza.

W przypadku zawilgocenia szczeliny, szczeliny nalezy wysuszy¢ i wygrzaé przy zastosowaniu lancy gorgcego
powietrza.

Nawierzchnia, po oczyszczeniu szczelin wewnatrz, powinna by¢ oczyszczona (zamieciona) po obu stronach szczeliny,
pasem o szerokosci ok. 1m.

5.15. Wypelnienie dolnej czesci szczeliny

Dolng cze$¢ szczeliny, ktora nie podlega wypelnieniu masa zalewowa nalezy uszczelni¢ przez wcisnigcie sznura
uszczelniajacego (kordu) o $rednicy wigkszej o okoto 25% od szerokosci szczeliny.

Poziom wcisnigtego sznura powinien zapewnia¢ odpowiednia glebokos¢ wilasciwego wypelnienia szczeliny masa
zalewows.

5.16. Gruntowanie szczelin

Jesli wymaga tego producent masy zalewowe] boczne $cianki szczelin powinny by¢ zagruntowane gruntownikiem
(roztworem $rodka zwigkszajacego przyczepnos$c). Gruntowaé nalezy tylko S$cianki szczelin przewidziane do
wypehienia w ciggu jednego dnia pracy.

Po odparowaniu rozpuszczalnika z gruntownika (co zwykle wystepuje po 15 do 30 min) mozna przystagpi¢ do
wypehienia szczelin.

5.17. Przygotowanie masy zalewowej

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

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

5.18. Wprowadzanie masy zalewowej do szczelin

Po uzyskaniu odpowiedniej konsystencji (w trakcie podgrzewania), mas¢ wprowadza si¢ w szczeling grawitacyjnie lub
pod cisnieniem przy pomocy weza z odpowiednig koncéwka. Normalnie szczeliny zalewa si¢ jednorazowo. W
przypadku wigkszych glebokos$ci szczeliny niz podana w p.5.15 lub na pochylych powierzchniach, mozna wykonywacé
zalewanie w dwoch 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 dobrg adhezje do Scianek szczeliny, a prawie zerowa do dna szczeliny.
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Przed przystapieniem do wypelniania szczeliny zaleca si¢ zabezpieczy¢ nawierzchni¢ wzdiluz szczelin przed
zabrudzeniem, np. przez naklejenie na niej tasmy samoprzylepnej wzdtuz krawedzi szczeliny.

Ewentualny nadmiar masy lub powstate zabrudzenia nalezy usuna¢ z nawierzchni przy pomocy szpachelki lub innych
narzedzi.

5.19. Oddanie nawierzchni do ruchu

Nawierzchnia moze by¢ oddana do ruchu po 28 dniach twardnienia betonu. Wczesniejsze przekazanie nawierzchni do
ruchu moze nastapi¢ w przypadku, gdy wytrzymatos$¢ na $ciskanie probek kontrolnych wyniesie 70% wytrzymatosci 28-
dniowej projektowanej i po akceptacji Inzyniera.

6. Kontrola jakosci robét

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania Ogoélne”.

6.2. Badania przed przystapieniem do Robét

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

Badania te powinny obejmowac wszystkie wlasciwosci kruszywa i cementu okre§lone w p. 2 i 5 niniejszej STWiORB.
Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien uzyskaé¢ wszystkie wymagane dokumenty dopuszczajace wyrob do
rob6t budowlanych, na podstawie Ustawy o wyrobach budowlanych, zgodnie z zapisami STWiORB DM.00.00.00 oraz
wymagane wyniki badan materialéw przeznaczonych do wbudowania, przedstawié je Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot zwiazanych z betonowaniem

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow w czasie wykonywania nawierzchni betonowej podano w tablicy 9.

Tablica 9. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan przy wykonaniu nawierzchni betonowej

Czestotliwos¢ badan.
Lp. | Wyszczegolnienie badan Minimalna liczba na
dziennej dzialce roboczej

MIESZANKA BETONOWA

1 Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej 1

2 Oznaczenie zawarto$ci powietrza w mieszance 1
betonowej

3 Oznaczenie wytrzymatos$ci na $ciskanie po 28 dniach 3 probki

NAWIERZCHNIA BETONOWA - WYMAGANIA FUNKCJONALNE

Po 1 badaniu kazdej whasciwosci
funkcjonalnej dla jednego przystanku
Badania te nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z odpowiednimi normami wymienionymi w punkcie 2 i 5 niniejszej
specyfikacji.

4 Cechy funkcjonalne podane w tablicy 7

6.3.2. Badanie konsystencji mieszanki betonowej
Badanie konsystencji mieszanki betonowej nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 12350-2 lub PN-EN 123-3, zaleznie od
przyjetej metody. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z recepturg mieszanki betonowej, zatwierdzong przez Inzyniera.

6.3.3. Badanie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Badanie zawartosci powietrza w mieszance betonowej nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 12350-7. Wyniki badan
powinny by¢ zgodne z receptura mieszanki betonowej, zatwierdzona przez Inzyniera. Dopuszczalna zawartosé
powietrza w mieszance betonowej nie powinna by¢ wigksza od wartosci wyspecyfikowanej w recepcie, o wigcej niz 4%
oraz nie powinna przekracza¢ wartosci wg p.2.

6.3.4. Gestosé betonu
Oznaczenie gestosci przeprowadza si¢ zgodnie z PN-EN 12390-7.
Gestos¢ (tolerancja w stosunku do betonu wg. zatwierdzonej recepty) powinna wynosi¢ = 1,5%.

6.3.5. Wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie
Przygotowanie probek do badania, pielegnacja zgodnie normg PN-EN 12390-2 Badanie wytrzymatosci betonu na
$ciskanie nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 12390-3 na probkach szesciennych 150x150x150mm.
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Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w p.5.

6.3.6. Klasa ekspozycji (agresywne oddzialywanie zamrazania/odmrazania)
Beton powinien odpowiadac¢ klasie ekspozycji XF4 zgodnie z PN-EN 206.

6.3.7. Oznaczenie wytrzymalo$ci na zginanie
Badanie wytrzymatos$ci betonu na zginanie nalezy wykona¢ (wg. PN-EN 12390-5) w 28 dniu, na probkach o wymiarach
150x150x600mm.

6.3.8. Oznaczenie wytrzymaloS$ci na rozciaganie przy roztupywaniu po 28 dniach
Badanie wytrzymalosci betonu na rozciaganie przy roztupywaniu nalezy wykonaé¢ (wg PN-EN 12390-6) w 28 dniu, na
probkach ; d=150,h=300mm.

6.3.9. Mrozoodpornos¢ betonu
Badanie mrozoodporno$ci betonu nalezy wykona¢ wg normy PN-EN 12390-9.

6.3.10. Charakterystyka poréw powietrznych w betonie
Strukture mikroporéw nalezy wykona¢ wg PN-EN 480-11 na probkach odwierconych zgodnie z PN-EN 12504-1.
Wymagania dotyczace pordw powietrznych w stwardniatym betonie jak podano w tablicy 7.

6.3.11. Badania szczelin w czasie robét

W czasie robot nalezy sprawdzac szerokos$¢ i glebokosé szczelin, ktore powinny by¢ jednakowe na calej swej dtugosci,
a takze sprawdzac czysto$¢ szczelin po oczyszczeniu. Wizualnie i dotykiem nalezy sprawdzi¢, czy oczyszczone $cianki
szczeliny nie zawieraja zadnych niezwigzanych okruchéw nawierzchni, ziaren kruszywa, pylow oraz sladow wilgoci, a
takze §ladoéw 1 plam olejowych. Jezeli wystgpuja jakiekolwiek §lady wilgoci nalezy je usunaé lancg goracego powietrza.
Plamy olejowe nalezy wytrawi¢ odpowiednimi rozpuszczalnikami.

Jezeli $cianki oczyszczonej szczeliny sa pokrywane gruntownikiem, nalezy sprawdzi¢ dotykiem czy naniesiona warstwa
srodka zwickszajacego przyczepnos$é nie zawiera nie odparowanych czastek rozpuszczalnika — zagruntowane $cianki
przy pocieraniu nie powinny wykazywaé objawdw $cierania gruntownika.

Nalezy stale sprawdzaé makroskopowo barwe i konsystencj¢ masy zalewowej. Nalezy sprawdzaé wskazania czujnikéw
temperatury zalewy i oleju grzewczego. W razie jakichkolwiek watpliwosci nalezy pobra¢ do dwoch jednolitrowych,
czystych metalowych puszek z przykrywkami probki zalewy i dostarczy¢ je wraz z kopig $wiadectwa badania
(producenta) do wiasciwego laboratorium celem wykonania badan kontrolnych.

Przed zalaniem szczelin nalezy sprawdzi¢ wypeknienie szczeliny kordem, na catej dlugosci. Po zalaniu szczelin nalezy
wizualnie sprawdzi¢ prawidlowo$¢ ich wypelienia masa zalewowa. Jezeli gorgca mas¢ posypano materiatem
drobnoziarnistym, to nalezy sprawdzi¢ makroskopowo czy materiat ten rOwnomiernie pokrywa zalang powierzchnig
szczeliny.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych wykonanej nawierzchni betonowej
6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Tabela 10. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej nawierzchni betonowej

Lp. | Wyszczegodlnienie badan i pomiarow Minimalna czgstotliwo$¢ badan i pomiarow
1 | Szeroko$¢ nawierzchni minimum w 3 miejscach dla jednej zatoki
2 | Rownosc¢ podiuzna w sposob ciagly tata
3 | Rownos¢ poprzeczna minimum 2 razy dla kazdej zatoki
4 | Spadki poprzeczne minimum w 3 miejscach dla kazdej zatoki autobusowe;j
5 | Rzgdne wysokosciowe zgodnie z Dokumentacja Projektowa

6.4.2. Szeroko$¢ nawierzchni
Odchylenia szerokosci, mierzone w skrajnych punktach nawierzchni nie powinny przekracza¢ -Ocm, +3cm w stosunku
do Dokumentacji Projektowej.

6.4.3. Rownos$¢ nawierzchni
Nieréwnosci podluzne i poprzeczne nalezy sprawdzaé¢ metoda 4-m laty i klina. Dopuszczalne nierownos$ci nie moga
przekracza¢ Smm.
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6.4.4. Spadki poprzeczne nawierzchni
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa z tolerancja = 0,2 %.

6.4.5. Rzedne wysoko$ciowe nawierzchni
Roéznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi nawierzchni i rz¢dnymi projektowanymi nie powinny przekraczac +1 cm.

6.4.6. Grubos$¢ nawierzchni

Grubos$¢ nawierzchni jest okreslana jako $rednia arytmetyczna grubosci w poszczegoélnych miejscach i nie powinna by¢
mniejsza niz grubos$¢ projektowa a zaden pojedynczy wynik pomiaru grubosci nie powinien by¢ mniejszy niz wartos$é
projektowa - 5mm.

Grubos$¢ nawierzchni nalezy okresli¢ jedna z metod zgodnie z normg PN-EN 13863-1.

W przypadkach spornych i watpliwych nalezy okresli¢ na podstawie odwiertow wg normy PN-EN 13863-3.

6.4.7. Sprawdzanie szczelin

Sprawdzanie szczelin polega na ogledzinach zewnetrznych i otwarciu szczeliny na dlugos$ci min 10 cm. Rozmieszczenie
szczelin 1 wypehienie szczelin powinno by¢ zgodne z: dokumentacjg projektowa, zapisami niniejszej STWiORB oraz
tolerancja dla :

- rozmieszczenia szczelin : £5¢cm.

- wypelienie — poziom masy w szczelinach: od 0 do -5mm (menisk wklgsty).

7. Obmiar robot

Jednostkg obmiarowa jest metr kwadratowy (m?) wykonanej nawierzchni z betonu cementowego z wszystkimi robotami
towarzyszacymi zgodnie z dokumentacja Projektowa.

Obmiar nie powinien obejmowa¢ dodatkowych powierzchni nie wykazanych w Dokumentacji Projektowej z wyjatkiem
powierzchni zaakceptowanych przez Inzyniera na pismie.

Nadmierna grubos$¢ lub nadmierna powierzchnia nawierzchni w stosunku do Dokumentacji Projektowej wykonana bez
pisemnego upowaznienia Inzyniera nie moze stanowi¢ podstawy do roszczen o dodatkowa zaplate.

8. Odbior robot

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robdt podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z Dokumentacjg Projektowa, STWiORB i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji podanych w niniejszej STWiORB, daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbioru dokonuje Inzynier na podstawie wynikéw badan swoich i Wykonawcy oraz pomiaré6w Wykonawcy
kontrolowanych na biezaco przez Inzyniera.

9. Postawa platnoSci

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Placi si¢ za jednostkg obmiarowa wg p.7 wykonanej i odebranej nawierzchni betonowe;j.

Cena jednostkowa wykonania nawierzchni betonowej obejmuje:

— opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robot oraz Programu Zapewnienia JakoSci,

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— zakup, dostarczenie i sktadowanie wszystkich niezbednych materiatow,

— zastosowanie materiatdbw pomocniczych koniecznych do prawidlowego wykonania robot lub wynikajacych z
przyjetej technologii robot;

— opracowanie projektdw recept oraz wykonanie (na ich podstawie) zarobéw probnych i przeprowadzenie wszystkich
badan wskazanych w STWiORB,

— przedtozenie recept Inzynierowi wraz z niezbednymi zalacznikami oraz probkami wszystkich materiatow
wsadowych (pobranych w obecnos$ci Inzyniera),

— wyprodukowanie mieszanki betonowej,

— transport mieszanki na miejsce wbudowania,

— oczyszczenie podtoza,

— ulozenie geowldkniny,
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— ulozenie warstwy nawierzchni wg przyjetej technologii wraz z jej zaggszczeniem, teksturowaniem i pielegnacja,

— przygotowanie i montaz dybli,

— przygotowanie i montaz kotew,

— uszczelnienie ta§ma bitumiczng samoprzylepng (grub. 10mm. - na calej grubosci wykonywanej nawierzchni
betonowej) wszystkich potaczen z urzadzeniami infrastruktury technicznej (np. studzienkami kanalizacyjnymi,
telefonicznymi, zaworami wodnymi, kraweznikami, elementami prefabrykowanymi),

— Dbiezace utrzymanie warstwy po jej wykonaniu,

— wykonanie szczelin pozornych podtuznych,

— oczyszczenie i osuszenie szczelin,

— zagruntowanie $cianek szczeliny srodkiem zwigkszajacym przyczepnos$¢ zalewy,

— zabezpieczenie wnetrza szczelin wkladkami $cisliwymi (kordami),

— mechaniczne wypetnienie szczelin masa zalewowa,

— ewentualne posypanie szczelin wypelnionych masa zalewowa,

— wykonanie szczelin porzecznych pozornych,

— oczyszczenie i osuszenie szczelin,

— wypelnienie szczelin profilami gumowymi elastycznymi,

— wykonanie polaczenia nawierzchni betonowej z nawierzchnig mineralno-asfaltowa,

— wykonanie wszystkich niezbg¢dnych badan, pomiaréw, prob i sprawdzen,

— oznakowanie i zabezpieczenie robot oraz jego utrzymanie,

— wykonanie innych czynno$ci niezbednych do realizacji robot objetych niniejsza STWiORB, zgodnie z
Dokumentacjg Projektowa i STWiORB,

— inwentaryzacja geodezyjna.

10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy
PN-EN 196-1
PN-EN 196-2
PN-EN 196-3
PN-EN 196-6
PN-EN 197-1

PN-EN 206
PN-EN 480-11

PN-EN 934-2

PN-EN 12350-1
PN-EN 12350-2
PN-EN 12350-3
PN-EN 12350-4

PN-EN 12350-5
PN-EN 12350-6
PN-EN 12350-7
PN-EN 12390-1

PN-EN 12390-2
PN-EN 12390-3
PN-EN 12390-4

PN-EN 12390-5
PN-EN 12390-6
PN-EN 12390-7
PN-EN 12504-1

PN-EN 12620
PN-EN 934-2

PN-EN 1008

Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci

Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu

Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statoSci objetosci

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia

Cement. Czeg$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementu powszechnego
uzytku

Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosé

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie charakterystyki poroéw
powietrznych w stwardniatym betonie

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje i wymagania
Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 1. Pobieranie probek

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 2. Badanie konsystencji metoda stozka opadowego

Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 3. Badanie konsystencji metoda Ve-Be

Badania mieszanki betonowej. Czg¢$¢ 4. Badanie konsystencji metodg oznaczania stopnia
zageszczalno$ci

Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 5. Badanie konsystencji metodg stolika rozplywowego
Badania mieszanki betonowej. Czg$¢ 6. Ggstosc

Badania mieszanki betonowej. Cze¢$¢ 7. Badanie zawarto$ci powietrza. Metody ci$nieniowe
Badania betonu. Czgs¢ 1. Ksztatt, wymiary i inne wymagania dotyczace probek do badania i
form

Badania betonu. Cze$¢ 2. Wykonywania i pielegnacja probek do badan wytrzymato§ciowych
Badania betonu. Cze¢$¢ 3. Wytrzymato$¢ na $ciskanie probek do badania

Badania betonu. Cze$¢ 4. Wytrzymalos¢ na S$ciskanie — Specyfikacja maszyn
wytrzymato$ciowych

Badania betonu. Cze$¢ 5. Wytrzymato$¢ na zginanie probek do badania

Badania betonu. Cze$¢ 6. Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu probek do badania
Badania betonu. Cze$¢ 7. Gesto$¢ betonu

Badania betonu w konstrukcjach. Cz¢$¢ 1. Odwierty rdzeniowe — Wycinanie, ocena i badanie
wytrzymatosci na $ciskanie

Kruszywa do betonu

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Czg$¢ 2: Domieszki do betonu. Definicje, wymagania,
zgodno$¢, znakowanie i etykietowanie.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci wody
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PN-61/S-96504
PN-EN 13877-1
PN-EN 13877-2
PN-EN 13877-3
PN-EN 13863-1
PN-EN 13863-3
PN-EN 14188-1
PN-EN 14188-2
PN-EN 13249

zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu.

Drogi samochodowe. Wypetniacz kamienny do mas bitumicznych

Nawierzchnie betonowe. Czgs¢ 1: Materiaty

Nawierzchnie betonowe. Cz¢$¢ 2: Wymagania funkcjonalne dla nawierzchni betonowych
Wymagania dla dybli stosowanych w nawierzchniach drogowych betonowych

Metoda okreslenia grubosci nawierzchni betonowej metoda pomiarowa

Metoda okreslenia grubosci nawierzchni betonowej na podstawie odwiertow

Wypelniacze szczelin i zalewy drogowe. Cz¢$¢ 1 Wymagania wobec zalew drogowych na goraco
Wypehiacze szczelin i zalewy drogowe. Czg$¢ 1 Wymagania wobec zalew drogowych na zimno.
Geotekstylia 1 wyroby pokrewne. Wlasciwosci wymagane w odniesieniu do wyrobow
stosowanych do budowy drog i innych powierzchni obcigzonych ruchem.

10.2. Inne dokumenty

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

2.Katalog typowych konstrukcji podatnych i potsztywnych, IBDiM, Warszawa,1997

3.Rozporzadzenie MTiGM z dnia 02-03-1999 r. w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadaé drogi
publiczne i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 43 poz. 430).

4 Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego, Antoni Szydto, Wyd. Polski Cement Sp. z 0.0 Krakéw 2004
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