GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH I AUTOSTRAD

WARUNKI WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D-05.03.04
v02

NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

(dokument wzorcowy)

Warszawa
30 wrzesnia 2019



WWIiORB D-05.03.04 v02 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

Numer wydania . .
Opis zmiany
Data
vO1 Utworzenie
12.07.2019 dokumentu
vo2 Aktualizacja
30.09.2019 L

Opracowano

w Departamencie Technologii Budowy Drég GDDKIiA
we wspotpracy

z Laboratoriami Drogowymi GDDKiA

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu
DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04
Strona 2 z 80



WWIiORB D-05.03.04 v02 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

SPIS TRESCI

S Ly = 5
3 A V= A= B2 T = - P 5
1.2, Przedmiot WWIORDB .....uii et et e e e e aeens 5
1.3. Zakres stosowania WWIORB ........ciiiiiiiiiiii e 5
1.4. Informacje 0gdlne 0 terenie BUOWY .. ..vuiuiiiiiiiiii e 5
1.5, OKresSIenia POASTAWOWE .i.viuiieiiiiiiiit it e e e e e e e e e raeneeenernenens 5
1.6, SKIOTY | SYMDOIE . e e e e 9
1.7. Ogdlne wymagania dotyczgce RODOt .......cviiiiiiiiii i e 10
2. MA T ER I ALY i s 10
2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatOW ........cuvvveiviiiiiiiiiieie e 10
2 A O =T o 0T o | P 12
B G T (g V=74 A= TR 15
A ST T - TP 23
2.5. Domieszki i dodatki do BetonU .......ouieiii 23
2.6. Dodatki MiNEralne ... ..cciviiiiiiiiii e e 23
2.7. Materialty do Pielegnac]i couvriii i e 23
2.8. Materiaty do zabezpieczenia przeciwerozyjnego podbuddéw (warstwa poslizgowa) .24
2.9. Dyble, kotwy i zbrojenie Cigglte......coviiiiiiiiii 25
2.10. Materiaty stosowane przy wypetnianiu SZCzelin.......c.oovviiiiiiiiiiiieaas 26
2.11. Srodki op6zniajace hydratacje CEMENTU .........evvvuueerieeeeeiieieiitiieeeeeeeeesseseeeraens 28
2.12. Materiaty do dylatacji bitumicznej szczeln€j .......ccoovviiiiiiiiiiiii 28
TR 4 =5 29
3.1. Ogdlne wymagania dotyCzace SPIrZetU.....uuviuiuiiiiiiiiiiiiiii e 29
3.2. Sprzet do uktadania GEOWIOKNINY ..uvuiiriiieii v v v e rneraeeraenes 29
3.3. Sprzet do wykonywania nawierzchni z betonu cementowego ..........coccvviiiiiinnnne. 29
L I oY Y N 1] ] 2 PR 33
4.1. Ogdlne wymagania dotyCzgaCe tranSPOItU ..uuuvrvuerrrerrererrerereenerernerarnerarneraenernenes 33
4.2, Transport MateriatOW .. .. 33
5. WYKONANIE ROBOT . iettuieiette e ettt s e et et e e e e e et e e e s ee e e e s s aa e e e s eaaa e essennanans 34
5.1. Ogdlne zasady wykonania RODOL .......vuiuiiiiiiiiiiiii e 34
5.2. Wymagania dla betonu nawierzChNioWego ........c.vieiiiiiiii e 34
5.3. Sktad mieszanki betonowej i wtasciwosci betonu ........c.covvviiiiiiiiii 35
5.4. Zakres badan na etapie zatwierdzania reCepty ......cccvcveviiiiiiiiiiii e 36
5.5. Warunki przystgpienia do robOt........cuiiiiiiiii 43
5.6. Teksturowanie NaWIerZChNT ... ...t e eaeas 50
5.7. Przygotowanie stali do zbrojenia ciggtego.......c.coviiiiiiiiiiii 52
5.8. Nacinanie szczelin podiuznych i poprzecznycCh......c.cciiviiiiiiiiiiiiiir e 53

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu
DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04
Strona 3z 80



WWIiORB D-05.03.04 v02 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

5.9, Wypelniania SZCzZeliN .. ..o i e e e e 54
5.10. Wykonanie dylatacji bitumicznej szczelngj .....cvvviiiiiiiiiiiiiiii 56
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT .vviviiieeeiiiiiiiiiieeeeeeeeaasssastssssssseaesesssasnsssnssssnaaeeesnns 58
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakoSCi RODOL......c.vuiiiiiiiiii i 58
6.2. Badania i pomiary Wy KON@WCY «..uuriiriiiiiiiie it se s e sassassassanennennaanennens 59
6.3. Badania i pomiary KONTroINe. . ..ot e 63
6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe ........ccoiiiiiiiiiiiiiii e 64
6.5. Badania i pomiary arbitrazowe ......coiiiiiiiii 64
6.6. Badania i pomiary przed przystapieniem do robot ...........ccoiiiiiiiiii, 64
6.7. Badania w czasie robdt zwigzanych z betonowaniem .......ccoovvvviiviiiniienernens, 65
6.8. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i uzytkowych wykonanej nawierzchni

o= W] Y0 11T PPt 65
6.9. SPrawdzanie SZCZElIN .. ittt i e e 70
6.10. Badanie ustawienia dybli i KOtE@W .....coviiriiii e 71
6.11. Badania dylatacji @sfaltoWe]....cvvuiiiiiii i 73
6.12. Sprawdzenie warstwy nawierzchniowej metoda wizualng........cccovviviviiiniinnnnnns 73
7. OBMIAR ROBOT ...iieiiititiieiieeeee ittt e e e e e e e e et ettt e e s e e e e e s aettaa b eeseeeeesssesesraaes 73
7.1. Ogdélne zasady Obmiaru FODOL ...uiieii i 73
7.2.  Jednostka ObmiarOWa .. ..ciiiiiii i 73
S 0] 0] =3 (0] -3 Yo ] = 0 1 L 73
8.1. 0Ogdlne zasady 0dbiorU FODOL .. .uiui i 73
8.2. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami.........c..ccviiiiiiiiiinnen, 73
9. PODSTAWA PEATNOSCL ...eettieeeeeete e e e et e e e ettt e e e e et e e e e e et e e e e s eaaeeessanaaaeeees 74
9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosCi.......covviiiiiiiiiiiii e, 74
9.2. Cena jednostki ObmMiaroWe] ....ouviiiiiii 74
9.3. Sposdb rozliczenia robdt tymczasowych i prac towarzyszacych .......covvvvinnnnen. 75
10. PRZEPISY ZWIAZANE ..ottt e e e et e aa s 75
0 R o o o Y2 P 75
3O 7 N oY o =T Fo ] (8T =T 0} 2 79

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu
DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04
Strona 4 z 80



WWIiORB D-05.03.04 v02 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

1. WSTEP

1.1. Nazwa zadania
we = przytoczyé

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunkéw Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (WWiORB)
sq wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonywaniem
nawierzchni z betonu cementowego.

1.3. Zakres stosowania WWIiORB

WWIORB sg stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robot na drogach krajowych. WWiORB stanowig podstawe opracowania
Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB).

1.4. Informacje ogéine o terenie budowy

a = przytoczy¢
1.5. Okreslenia podstawowe

Beton - materiat powstaty ze zmieszania cementu, kruszywa drobnego i grubego, wody
oraz ewentualnych domieszek i dodatkow, ktory uzyskuje swoje wiasciwosci w wyniku
hydrataciji.

Mieszanka betonowa - w peini wymieszany beton, ktory jest jeszcze w stanie
umozliwiajgcym jego zageszczenie wybrana metoda.

Beton stwardnialy - beton, ktéry jest w stanie statym i ktory osiggnat pewng
wytrzymatosé.

Beton zwykly - beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2000 kg/m?3, ale nie
przekraczajacej 2600 kg/m3.

Beton projektowany (o ustalonych wtasciwosciach) - beton, ktérego wymagane
wilasciwosci i dodatkowe cechy sg podane producentowi odpowiedzialnemu za
dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi wtasciwosciami i dodatkowymi cechami.

Beton recepturowy (o ustalonym sktadzie) - beton, ktérego skiad i skiadniki, jakie
powinny by¢ uzyte, sg podane producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu
o tak okreslonym skfadzie.

Klasa wytrzymatoséci betonu na $ciskanie - okreslona jest na podstawie

wytrzymatosci charakterystycznej na s$ciskanie w 28 dniu dojrzewania i oznaczana

symbolem np. C35/45, w tym:

- liczba ,,35” oznacza wytrzymatos¢ charakterystyczng okreslong na probkach walcowych
o $rednicy 150 mm i wysokosci 300 mm (fek, cy1),
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- liczba ,45"” oznacza wytrzymatos¢é charakterystyczna okreslong na prébkach
szesciennych o boku 150 mm (fek, cube).

Beton napowietrzony - beton wykonany z uzyciem domieszki napowietrzajacej,
o0 wymaganej zawartosci powietrza w mieszance oraz zawartosci powietrza
w stwardniatym betonie co najmniej 3,5%.

Beton zbrojony widknami (fibrobeton, FRC - Fibre Reinforced Concrete) - beton
zawierajacy wtdkna polimerowe klasy II (makro widkna) wg PN-EN 14889-2. Uzycie
widkien ma charakter stosowania konstrukcyjnego, a wiec ma wptyw na nosnosc
elementu betonowego.

Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o okreslonej wytrzymatosci na Sciskanie,
rozcigganiu przy zginaniu oraz mrozoodpornosci, wbudowany w nawierzchnie.

Domieszka - sktadnik dodawany podczas procesu mieszania betonu w matych ilosciach
w stosunku do masy cementu w celu modyfikacji wtasciwosci mieszanki betonowej lub
betonu stwardniatego.

Domieszka napowietrzajaca - domieszka umozliwiajagca wprowadzenie podczas
mieszania okreslonej ilosci drobnych, réwnomiernie rozmieszczonych pecherzykéw
powietrza, ktére pozostajg w betonie stwardniatym.

Domieszka uplastyczniajaca - domieszka, ktéra umozliwia zmniejszenie zawartosci
wody w danej mieszance betonowej bez wptywu na jej konsystencje lub ktdora bez
zmniejszania ilosci wody powoduje zwiekszenie opadu stozka/rozptywu lub wywotuje oba
te efekty jednoczesnie.

Domieszka uplynniajaca - domieszka, ktéra umozliwia znaczne zmniejszenie
zawartosci 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.

Domieszka op6zniajaca wigzanie - domieszka ktora przedtuza czas do rozpoczecia
przechodzenia mieszanki ze stanu plastycznego w stan sztywny.

Preparat opo6zniajacy hydratacje cementu - preparat chemiczny nanoszony metodg
natrysku na $wiezo utozong nawierzchnie, opdzniajacy wigzanie zaprawy w celu uzyskania
wymaganej makrotekstury metodgq usuwania zaprawy (odstoniecia kruszywa).
Zabezpiecza rowniez wykonang nawierzchnie przed nadmiernym odparowaniem wody do
Czasu usuniecia zaprawy.

Preparat pielegnacyjny - $rodek chemiczny nanoszony metodgq natrysku na
powierzchnie po wykonaniu makrotekstury (uszorstnienia) w celu zabezpieczenia
nawierzchni przed nadmiernym odparowaniem wody.

Szczelina skurczowa poprzeczna (pozorna) - szczelina na petnej grubosci ptyty,
powstajaca na skutek naciecia (okreslonych wymiaréw) powierzchni ptyty pitg tarczowa.
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Szczelina konstrukcyjna (poprzeczna) - szczelina na petnej grubosci ptyty, powstaje
na zakonczenie kazdej dziatki roboczej lub przy zatrzymaniu maszyny na okres dtuzszy
niz czas wigzania cementu.

Szczelina skurczowa podiuzna (pozorna) - szczelina na petnej grubosci ptyty,
powstajgca na skutek naciecia (okreslonych wymiardéw) powierzchni ptyty pitg tarczowa.

Masa zalewowa na goraco - mieszanina modyfikowanych asfaltéw oraz specjalnych
dodatkéw, przeznaczona do wypetniania szczelin nawierzchni na goraco, spetniajaca
wymagania PN-EN 14188-2, posiadajgca wymagane dokumenty dopuszczajace jg do
stosowania w tym zakresie.

Masa zalewowa na zimno - mieszanina zywic syntetycznych i dodatkow zapewniajaca
wieloletnig trwatos$¢ wypetnienia, spetniajgca wymagania PN-EN 14188-2, posiadajaca
wymagane dokumenty dopuszczajgce jq do stosowania w tym zakresie.

Dybel - powleczony powtokg polimerowa gtadki, stalowy pret, umieszczony pomiedzy
sgsiednimi ptytami (pod szczelinami poprzecznymi), jako potaczenie ptyt w nawierzchni
betonowej, stosowany w celu poprawienia przenoszenia obcigzenia i wspotpracy ptyt oraz
unikniecia powstawania uskokow.

Kotwa ($ciag) - stalowy pret ze stali zebrowanej stuzacy do potaczenia ptyt pod
szczelinami podiuznymi w nawierzchni betonowej.

Gruntownik, primer - roztwdr gruntujacy, sktadajacy sie ze specjalnych substancji
nanoszonych na boczne scianki szczeliny w celu zwiekszenia przyczepnosci zalewy do tych
Scianek.

Wkladka uszczelniajaca - stosowany do wypetnienia szczelin poprzecznych, wyttaczany
(prefabrykowany) i wulkanizowany gumowy sprezysty profil, ktéry wypetnia szczeline
i zabezpiecza przed wnikaniem wody, spetniajacy wymagania PN-EN 14188-3,
posiadajgacy wymagane dokumenty dopuszczajgce go do stosowania w tym zakresie.

Wktadka zmniejszajaca gtebokos$¢ szczeliny - wktadka z materiatow syntetycznych
lub innych o walcowatym ksztatcie do uszczelnienia i wuzyskania podparcia na
odpowiednim poziomie dla masy zalewowej, a takze wyeliminowania mozliwosci
tréjptaszczyznowej przyczepnosci zalewy w wykonanej szczelinie.

Warstwa poslizgowa - warstwa znajdujgca sie miedzy podbudowg a warstwg
nawierzchni betonowej, petnigca funkcje drenazowq i separacyjng oraz zabezpieczajacq
przed erozjg podbudowy zwigzanej hydraulicznie.

Podbudowa - cze$¢ konstrukcyjna nawierzchni, ktérej celem jest przenoszenie na
podfoze obcigzen spowodowanych ruchem, moze sktadac¢ sie z warstwy zasadniczej
i pomocniczej.

Reakcja AAR (z ang. Alkali-Aggregate Reaction) - reakcja chemiczna zachodzaca
w betonie pomiedzy alkaliami (sodem i potasem wystepujacymi w postaci kationéw)
pochodzacymi z cementu lub innych zrédet, jonami wodorotlenowymi oraz reaktywnymi
sktadnikami niektérych kruszyw.
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Reaktywnos$¢ alkaliczna kruszywa - podatnosé kruszywa na reakcje z alkaliami.

Kategoria reaktywnosci kruszywa - sklasyfikowana podatnos¢ kruszywa na reakcje
z wodorotlenkami sodu i potasu w betonie cementowym, ASR. Kategorie reaktywnosci:

— RO kategoria 0 reaktywnosci kruszywa (kruszywo niereaktywne),

- R1 kategoria 1 reaktywnosci kruszywa (kruszywo umiarkowanie reaktywne),
- R2 kategoria 2 reaktywnosci kruszywa (kruszywo silnie reaktywne),

- R3 kategoria 3 reaktywnosci kruszywa (kruszywo bardzo silne reaktywne).

Warstwa nawierzchniowa - wierzchnia warstwa konstrukcji nawierzchni poddana
bezposredniemu oddziatywaniu ruchu i czynnikdw atmosferycznych. Stanowi jg ptyta
betonowa, ktéra w zaleznosci od kategorii ruchu moze by¢: niedyblowana, dyblowana
i kotwiona lub zbrojona.
Moze byc¢ uktadana w nastepujacych wariantach:
- w pojedynczej warstwie - bez zbrojenia (JWN),
— w pojedynczej warstwie ze zbrojeniem ciggtym (NBZC),
- w podwdjnej warstwie, obie warstwy z tej samej mieszanki (PWN),
- w podwodjnej warstwie, kazda warstwa z innej mieszanki:
e goérna warstwa nawierzchni oznaczona jako (GWN),
e dolna warstwa nawierzchni oznaczona jako (DWN).

Tekstura nawierzchni - oznacza sposdéb wykonczenia powierzchni betonu celem
nadania jej optymalnej makrotekstury z uwagi na wymagane wilasciwosci
przeciwposlizgowe, réwnos¢ porzeczng i podtuzng i wiasciwosci akustyczne, ktére osigga
sie nastepujacymi metodami:
- ciaggnionej sztucznej trawy po $wiezo utozonej nawierzchni w kierunku podtuznym
(réwnolegtym do osi jezdni);
— przecierania $wiezo utozonej mieszanki betonowej stalowg szczotkg (w kierunku
prostopadtym do osi jezdni);
— opOdznienia hydratacji cementu $rodkami chemicznymi a nastepnie usuniecia
niezwigzanej zaprawy cementowej szczotkq mechaniczng lub woda pod cisnieniem
w celu odstoniecia gruboziarnistego kruszywa;
— szlifowania i nacinania powierzchni ptyty betonowej tarczami diamentowymi
w kierunku podtuznym (réwnolegtym do osi jezdni), tzw. technologia NGCS (Next
Generation Concrete Surfaces) lub G&G (Grinding & Grooving)

Nawierzchnia ,,z odkrytym kruszywem” - wykonczenie nawierzchni uzyskiwane przez
usuniecie niezwigzanej zaprawy cementowej i odstoniecie kruszywa grubego.

Klasa ekspozycji - klasyfikacja chemicznych i fizycznych warunkéw s$rodowiska, na
dziatanie ktérych moze by¢ narazony beton.

Kategoria srodowiska - klasyfikacja sSrodowiska (E1 - E3) wg CEN/TR 16349
w odniesieniu do mozliwosci wystgpienia w betonie zagrozenia destrukcyjng reakcjg
alkalia-kruszywa AAR. Wyro6znia sie kategorie:

— E1: beton jest zasadniczo chroniony przed wilgocig z zewnatrz,

— E2: beton jest wystawiony na dziatanie wilgoci z zewnatrz;

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu
DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04
Strona 8 z 80



WWIiORB D-05.03.04 v02 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

— E3: beton narazony jest na dziatanie wilgoci z zewnatrz i dodatkowo na czynniki
obcigzajace, takie jak srodki odladzajace, zamrazanie i rozmrazanie (lub zwilzanie
i suszenie w srodowisku morskim) lub zmienne obcigzenia.

Klasa obiektu - klasyfikacja (S1-S4) zgodnie z AASHTO R 80-17 konstrukciji
budowlanych i inzynierskich w odniesieniu do wagi konsekwencji wystgpienia reakcji
alkalia-kruszywa w betonie, uzalezniona od znaczenia danego obiektu budowlanego,
projektowanego czasu uzytkowania i oczekiwanego poziomu niezawodnosci; klasa
obiektu jest zwigzana z konsekwencjami ekonomicznymi, spotecznymi i Srodowiskowymi
wystgpienia uszkodzen AAR.

Dylatacje asfaltowe - kruszywo zalewane masa asfaltowqg i zageszczane warstwami.
Stosowane sa do pofaczenia nawierzchni betonowej z nawierzchniag asfaltowa.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami aktualnymi na dzien wydania WWiORB oraz z definicjami podanymi w WWiORB
D-M-00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.6. Skroty i symbole

ASR reakcja alkalia - krzemionka

C klasa wytrzymatosci na Sciskanie betonu zwyktego i betonu ciezkiego

CC klasa wytrzymatosci na Sciskanie betonu na prébkach odwierconych

E2 kategoria S$rodowiskowa obejmujgca oddziatywanie wysokiej wilgotnosci
$rodowiska bez oddziatywania agresywnych czynnikéow zewnetrznych.

E3 kategoria Srodowiskowa obejmujaca jednoczesne oddziatywanie wysokiej

wilgotnosci srodowiska, obcigzenia dynamicznego o charakterze zmeczeniowym
oraz dodatkowych agresywnych czynnikow s$rodowiskowych, jak cykliczne

zamrazanie i rozmrazanie, sole odladzajace, przediuzone oddziatywanie
podwyzszonej temperatury.
) klasa wytrzymatosci betonu na rozcigganie przy roztupywaniu

S1-S4 klasa obiektu na podstawie wagi konsekwencji wystgpienia reakcji AAR zgodnie
z AASHTO R 80-17.

S.C. klasa wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu na prébkach odwierconych

F klasa wytrzymatosci betonu na zginanie

XF klasy ekspozycji betonu z uwagi na oddziatywanie przemiennego zamrazania
i rozmrazania

XA klasy ekspozycji betonu z uwagi na agresje chemiczng

RO kategoria 0 reaktywnosci kruszywa (kruszywo niereaktywne)

R1 kategoria 1 reaktywnosci kruszywa (kruszywo umiarkowanie reaktywne)

R2 kategoria 2 reaktywnosci kruszywa (kruszywo silnie reaktywne)

R3 kategoria 3 reaktywnosci kruszywa (kruszywo bardzo silne reaktywne)

NGCS nawierzchnie betonowe nowej generacji

G&G podtuzne szlifowanie i nacinanie nawierzchni

MTD $rednia gtebokosc¢ tekstury (Mean Texture Depth), otrzymana za pomoca metody
objetosciowej wg PN-EN 13036-1.

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

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu
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1.7. Ogd6lne wymagania dotyczace Robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania Robdét i ich zgodnos¢
z Dokumentacjg projektowa i poleceniami Inzyniera. Ogdlne wymagania dotyczace Robot
podano w WWiORB DM-00.00.00 ,Wymagania Ogodlne” pkt.1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Wymagania ogdlne dotyczgce materiatdéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w WWiORB
DM-00.00.00. "Wymagania ogdlne".

Do betonu nawierzchniowego nalezy stosowa¢ materiaty dopuszczone do obrotu i stosowania.
Nalezy stosowac materiaty, ktore sg oznakowane znakiem CE lub znakiem B i dla ktorych
Wykonawca (Producent) przedstawi Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych (DWU) lub Krajowg
Deklaracje Wiasciwosci  Uzytkowych (KDWU), odniesione do Europejskiej Normy
zharmonizowanej (ENh), Polskiej Normy wyrobu (PN), Europejskiej Oceny Technicznej (EOT)
lub Krajowej Oceny Technicznej (KOT).

Przy wyborze materiatow do wbudowania, nalezy uwzgledni¢ zapisy podane w Tabeli 1 i 2
w odniesieniu do danej klasy obiektu S1-S4 oraz kategorii Srodowiska E1-E3.

Zgodnie z zatozeniem Wytycznych [22], ze nie dopuszcza sie do stosowania kruszyw
podatnych na reakcje alkalia-weglany, pojecie akceptowalnosci szkodliwych efektéw
reakcji alkalia-kruszywo jest ograniczone wylacznie do efektow reakcji alkalia-
krzemionka.

Tabela 1. Klasyfikacja obiektdw budowlanych i inzynierskich w zaleznosci od konsekwencji
wystapienia szkodliwych efektéw reakcji alkalia-kruszywa na podstawie AASHTO R 80-17
po dostosowaniu do warunkéw krajowych, zgodnie z Wytycznymi [22]

. Akceptowalnosé
Klasa Konsekwencje .
obiektu | wystgpienia reakcji AAR szkodliwych Przykiady
ystap ) efektow AAR
Elementy konstrukcji
Pomijalne konsekwencje| Pewne ryzyko tymczasowych o projektowanym
S1 ekonomiczne, w zakresie uszkodzenia okresie eksploatacji do 5 lat.
bezplecz?nstwa_lub w.skutek AAR | Nienogne elementy konstrukdji
ochrony srodowiska mozna tolerowac | wewnatrz budynkdw.
Nieznaczne
: Akceptowalne ]
konsekwencje umiarkowane Elementy konstrukcji, ktére
S2 ekonomiczne, w zakresie . | mozna tatwo wymieni¢, np.
) , ryzyko uszkodzen L L
bezpieczenstwa lub chodniki, krawezniki, scieki.
X . wskutek AAR
ochrony srodowiska
Znaczace konsekwencje Akceptowalne Ob|ek.ty ° prOJektoY.vanym
. . Co okresie eksploatacji do 50 lat,
ekonomiczne, w zakresie| niewielkie ryzyko
S3 . . . np.:
bezpieczenstwa lub uszkodzen ) _ )
ochrony $rodowiska wskutek AAR - _naW|er_zghn|e drog Ioka_Inych
i 0 mniejszym znaczeniu;
Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu
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- &ciany oporowe, fundamenty,
bariery autostradowe;

- drogowe obiekty o trwatosci
< 50 lat”

Obiekty o projektowanym czasie
eksploatacji powyzej 50 lat, np.:
— drogowe obiekty mostowe i

Bardzo powazne Nietol tunele®,™;
konsekwencje .|edo erowakne - nawierzchnie drég o wysokiej
S4  |ekonomiczne, w zakresie| oo [YZYKO jakosci™, drog klasy A, S
bezpieczenstwa lub uszkodzenia | GP;
P wskutek AAR - obiekty energetyki jadrowej;

ochrony s$rodowiska
— zapory wodne;

— newralgiczne elementy
konstrukcji bardzo trudne do
wymiany lub naprawy.

* zgodnie z Rozporzadzeniem w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. 2000 nr 63, poz. 735)

** nawierzchnie drég na strategicznie waznych odcinkach sieci transportowej A, S, GP, zwfaszcza
transeuropejskiej sieci transportowej zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
Europejskiej (UE) Nr 1315/2013/UE z dnia 11 grudnia 2013.

**x zgodnie z PN-EN 1990 orientacyjny projektowy okres uzytkowania mostow i innych konstrukcji

inzynierskich wynosi do 100 lat

Tabela 2. Kategorie oddziatywan srodowiskowych zgodnie z CEN/TR 16349 i RILEM AAR 7.1

Kategoria Opis

, i , i Ekspozycja elementéw obiektu z betonu
srodowiska srodowiska pozyq)

Srodowisko

suche,

E1” chronione - elementy wewnetrzne w budynkach w
przed wilgocig srodowisku suchym.
zewnetrzngl

— elementy wewnetrzne w budynkach o wysokiej

Srodowisko wilgotnosci;

wilgotne bez

_ el . iatanie wilaoci
oddziatywania elementy wystawione na dziatanie wilgoci z

E2 powietrza, nieagresywnych wod podziemnych,
agresywnego . .
I zanurzone w wodzie stodkiej lub stale
czynnikow . Iy
) zanurzone w wodzie morskiej;
zewnetrznych?
— wewnetrzne elementy masywne.
Srodowisko . . . ,
) — elementy wystawione na dziatanie soli
wilgotne z L
odmrazajacych;
agresywnym ) . . .
E3 . . - elementy wystawione na cykliczne dziatanie
oddziatywaniem a - i
o wody morskiej (zanurzanie i suszenie) lub stony
czynnikow K (stref b
oprysk (strefy rozbryzgu);
zewnetrznych? prysk ( Y yzgu);
Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu
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— wilgotne elementy wystawione na
naprzemienne dziatanie zamarzania
i rozmarzania;

— wilgotne elementy wystawione na diugotrwate
dziatanie wysokiej temperatury;

— jezdnie drogowe poddane obcigzeniom
zmeczeniowym.

) Kategoria srodowiska E1 nie ma zastosowania do betonowych nawierzchni drogowych i drogowych
obiektéw inzynierskich

Objasnienia:

1) Suche s$rodowisko odpowiada otoczeniu o sredniej wilgotnosci wzglednej, nizszej niz 75% (warunki
panujace zazwyczaj wewnatrz budynkow), gdzie nie dochodzi do ekspozycji wilgoci z zewnatrz.

2 We wnetrzu betonowych elementéw masywnych utrzymuje sie wysoka wilgotno$¢, nawet gdy znajdujq
sie w srodowisku suchym.

3 Wystapienie reakcji alkalia-kruszywo jest promowane w elementach wilgotnych, wystawionych na
naprzemienne dziatanie mrozu z oddziatywaniem soli rozmrazajacych i rGwnoczesnie poddanych cyklicznym
obcigzeniom dynamicznym.

Klasyfikacja obiektu i Srodowiska wptywajaca na selekcje materiatow.
Sklasyfikowane oddziatywania srodowiska na beton nawierzchniowy okresla Tabela 3.

Tabela 3. Srodowisko betonu nawierzchniowego

Klasa Kategoria
L Warstwa betonu ekspozycji $Srodowiskowa
P- | hawierzchniowego | wg: PN-EN wg CEN/TR
206 16349
1 2 3 4
1 gorna XF4, XM2 E3
2 dolna XF4 E3

2.2. Cement

Zgodno$¢ cementu z okreslong normg nalezy wykaza¢ Deklaracjg Wiasciwosci
Uzytkowych lub Krajowg Deklaracjg Wtasciwosci Uzytkowych wydang przez Producenta
Cementu. Kazdy cement powinien by¢ oznaczony zgodnie z normg PN-EN-197-1 przy
spetnieniu dodatkowych wymagan udokumentowanych przez producenta cementu,
z wyjatkiem cementéw specjalnych wymienionych w pkt 2.2.1, dla ktérych oznaczenie
powinno by¢ zgodne z PN-B-19707.

Cement powinien zosta¢ dobrany zgodnie z PN-EN 206 oraz ponizszymi Tabelami 4 i 5.

Nalezy stosowaé cementy klasy wytrzymatosci 32,5 lub 42,5 o normalnej wczesnej
wytrzymatosci N lub wysokiej wczesnej wytrzymatosci R. Do betonu dolnej i gérnej
warstwy nalezy stosowac ten sam rodzaj i klase cementu.

Tabela 4. Cementy do betonowych nawierzchni drogowych w kategoriach ruchu od KR5
do KR7, kategoria srodowiska E3

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu
DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04
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Rodzaje Rodzaj cementu Wymagania Wymagania dodatkowe
nawierzchni normowe
1 2 3 4
e poczatek wigzania wg
Nawierzchnia Cement PN—E_N,196_—3: 2_120 minut
dwuwarstwowa, portlandzki: e stopien zmlele.ma wg ,
gdy gorna i dolna -CEM132,5R PN-EN 1,9,6'6 H SI3SOOcm /9
warstwa s z -CEMI325N o zawartosc¢ alkaliow® jako
réznych ! Naz0eq < 0,80%
mieszanek, PN-EN 197-1 : :
a goérna warstwa ¢ poczatek wigzania wg
jest z kruszywem Cement_ PN—E_N,196_—3: 2_90 minut
odkrytym. portlandzki : e stopien zmielenia wg
-CEMI142,5R PN-EN 196-6 : < 3800cm?/g
-CEMI42,5N e zawartos¢ alkalidw? jako

Nawierzchnia Na;0eq < 0,80%

dWUW?rStW.O\Na Cement e poczatek wigzania wg

gdy gorna | d‘z'r!a portlandzki PN-EN 196-3: > 120 minut
warstwa sq z ekJ. zuzlowy PN-EN 197-1 e zawartos¢ alkalidw? jako
Same] mieszanki. CEM II/A-S Na;0eq < 0,80%

) ) Cement e poczatek wigzania wg PN-EN
Nawierzchnia portlandzki 196-3: 2120 minut
jednowarstwowa. zuzlowy PN-EN 197-1 |, zawartoé¢ alkaliéw? jako

CEM II/B-S Naz0eq < 0,80%

Tabela 5. Cementy do betonowych nawierzchni drogowych w kategoriach ruchu od KR1
do KR4, kategoria srodowiska E3

Rodzaje Rodzaj cementu Wymagania Wymagania dodatkowe Katego
nawierzchni normowe rie
ruchu
1 2 3 4 5
e poczatek wigzania wg PN-
Sﬁﬁ“uirn'ﬁzki- EN 196-3: > 120 minut
“CEMI32,5R . Eﬁ’_péﬁlnlg”g'_%'?”'a wg
-CEM132,5N < 3500cm?/g
Nawierzchnia e zawartosc alkoaliéw3 jako
dwuwarstwow PN-EN 197-1 Na20eq < 0,80% KR1+
a, gdy gérna i e poczatek wigzania wg PN- | KR4
dolna warstwa c ¢ EN 196-3: > 90 minut
sq z tej samej ent'llend i « stopieA zmielenia wg
mieszanki. portianazki: PN-EN 196-6:
-CEMI42,5R < 3800cm?/g
-CEMT42,5N o zawarto$¢ alkaliow3 jako
NaZOeq S 0,800/0
Nawierzchnia Cement
jednowarstwo | portlandzki KR1+
wa. zuzlowy: KR4
CEM II/A-S e zawartosc¢ alkalidw? jako
Cement PN-EN 197-1 NazOeq < 0,80%
portlandzki KR1=+
wapienny: KR3
CEM II/A-LL
Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu
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Cement

portlandzki e zawartosc alkalidw? jako KR1 -~
popiotowy: PN-EN 197-1 Naz0eq < 1,20% KR3
CEM II/A-V1

Cement

portlandzki e zawartosc alkalidw? jako KR1 -~
zuzlowy PN-EN 197-1 Naz0eq < 0,90% KR4
CEM I1/B-S

Cement

portlandzki e zawartosc alkalidw? jako KR1+
wielosktadnikowy | PN-EN 197-1 N2»Ow. < 1.20% ’
CEM II/A-M (S- 2Deq = 1,200 KR3
V)t

Cement

portlandzki e zawartosc alkalidw? jako KR1 -~
wielosktadnikowy | PN-EN 197-1 Na20eq < 0,80% KR4
CEM II/A-M (S-LL)

Cement hutniczy e  zawartos¢ alkaliow? jako KR1~
CEM III/A2 PN-EN 197-1 Na20eq < 1,05% KR4

1) jesli nawierzchnia nie bedzie poddawana dziataniu $rodkdéw odladzajgcych; strata
prazenia popiotu lotnego uzytego do produkcji cementu nie wiecej niz 5% (kategoria
A wg PN-EN 450-1),

2) klasa wytrzymatosci cementu 42,5,

3) zawartos$¢ alkaliow oznaczona wg PN-EN 196-2

2.2.1. Stosowanie cementow specjalnych

W przypadkach niejednoznacznych wynikéw badan reaktywnosci kruszywa (wartosci
wynikédw na gérnej granicy kategorii RO lub w kategorii R1) nalezy stosowaé¢ cementy
specjalne (cementy niskoalkaliczne NA) spefniajagce wymagania normy PN-B 19707
Tablica 2.

W przypadku mozliwosci wystgpienia agresji chemicznej (siarczanowej), nalezy stosowac
cementy specjalne - cementy odporne na siarczany SR wg PN-EN 197-1 lub HSR
spetniajace wymagania normy PN-B 19707 (zalecane do stosowania w Kklasie
ekspozycji XA2 i XA3 okreslonej w normie PN-EN 206).

2.2.2. Badanie cementu

Dla kazdego stosowanego rodzaju cementu wykonawca powinien przedstawic¢ deklaracje
wiasciwosci uzytkowych. Cement musi spetnia¢ wszystkie wymagania podane w pkt. 2.2.

Przed roztadunkiem kazdej dostawy, nalezy sprawdzi¢ dowod dostawy w celu
stwierdzenia, ze dostawa jest zgodna z zamoéwieniem i pochodzi z wtasciwego zrodta.

W przypadku watpliwosci co do jakosci cementu, na polecenie Inzyniera nalezy
przeprowadzi¢ badania:

e wczesnej wytrzymatosci na Sciskanie wg PN-EN 196-1,

e poczatku czasu wigzania wg PN-EN 196-3,

e statosci objetosci wg PN-EN 193-3.

Bezposrednio przed uzyciem cementu, nalezy sprawdzi¢ jego temperature.

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu
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2.3. Kruszywa

2.3.1. Wymagania podstawowe

Do produkcji mieszanki betonowej nalezy stosowaé¢ kruszywa naturalne pochodzenia
mineralnego, ktére poza obrobka mechaniczng nie zostaty poddane zadnej innej obrdbce.
Kazdy producent musi bada¢ wtasciwosci kruszyw na biezgaco i posiada¢ sprawozdania
z wynikami badan spetniajgcymi wymagania:

e normy PN-EN 12620,

« normy PN-EN 13043,

e zawarte w Tabelach nr 8i 9,

e zalecen okreslonych w pkt. 2.3.1,

e dodatkowe okreslone w pkt. 2.3.2.

Wymienione sprawozdania musza by¢ udostepniane na zadanie kazdemu nabywcy
kruszyw.

Kazdy Wykonawca nawierzchni betonowych zobowigzany jest powyzsze sprawozdania
dotaczy¢ do dokumentacji zwigzanej z projektowaniem recept, ktérg przedktada
Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do sprawdzenia.

Do betonowych nawierzchni drogowych nalezy stosowaé ocene zgodnosci kruszyw
wg systemu 2+.

Kruszywo powinno by¢ skiadowane w sposdb uporzadkowany, kazda frakcja
w oddzielnym boksie z utwardzonym podtozem i o trwatych $cianach, z tabliczkg
okreslajaca frakcje uziarnienia. Musi by¢ pozbawione zanieczyszczen obcych jak:
fragmenty tkanin, drobnych kawatkow drewna, fragmentow plastikow, margla itp. Jezeli
Inzynier stwierdzi wystepowanie takich zanieczyszczen, ma obowigzek zdyskwalifikowac
takie kruszywo i dac¢ polecenie Wykonawcy do natychmiastowego usuniecia z placu
sktadowego, gdyz nie moze by¢ ono zastosowane do wytworzenia mieszanki betonowej.

Do produkcji betonu na nawierzchnie betonowg powinny by¢ zastosowane kruszywa
o wymiarach jak nizej, gdzie D/d nie jest mniejsze niz 1,4, o uziarnieniu:

a. dla nawierzchni dla KR1+KR4 (jednowarstwowych oraz dwuwarstwowych z tej
samej mieszanki betonowej) uziarnienie mieszanki mineralnej (stosu
okruchowego) 0/22 lub 0/31,5 mm,

b. dla nawierzchni dla KR5+KR7 (nawierzchnia dyblowana i kotwiona, w przypadku
KR7 réwniez ze zbrojeniem ciggtym):

e dla gérnej warstwy nawierzchni z odkrytym kruszywem frakcje kruszyw
0 uziarnieniu: 0/2, 4/8 lub 0/2, 5/8 mm

e dla dolnej warstwy nawierzchni uziarnienie mieszanki mineralnej (stosu
okruchowego) w mieszance betonowej 0/16, 0/22 lub 0/31,5 mm,

o dla gérnej warstwy nawierzchni dwuwarstwowej NGCS uziarnienie mieszaki
mineralnej (stosu okruchowego) w mieszance betonowej 0/8 mm, 0/16 mm
lub 0/22 mm,

e dla nawierzchni jednowarstwowej NGCS uziarnienie mieszanki mineralnej
(stosu okruchowego) w mieszance betonowej 0/16 mm, 0/22 mm lub 0/31,5
mm,

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu
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W przypadku mieszanki z odkrytym kruszywem wymagane jest, aby w stosie
okruchowym udziat frakcji kruszywa wiekszego od 4 mm stanowit minimum 68%
mieszanki mineralnej.

Wymiar kruszywa nalezy okresla¢ za pomocg zestawu podstawowego sit plus zestaw 1,
podanego w Tabeli 6. Do okreslania wymiaru kruszywa nie nalezy stosowac innego
zestawu sit.

Tabela 6. Wymiary otwordw sit do okreslania wymiaru kruszywa
Zestaw sit #, [mm]
11,2 (11) | 16

0 1 2 4

56 (5) |8 22,4 (22) | 31,5 (32)

Do uproszczonego opisu kruszywa mogg by¢ uzywane wymiary otwordéw sit podane
w hawiasach.

Wymiar kruszywa mniejszy niz 1 mm nalezy okresla¢ za pomocg sit podanych w Tabeli 7.

Tabela 7. Wymiary otwordw sit do okreslania wymiaru kruszywa mniejszego niz 1 mm
Zestaw sit #, [mm]
| 0,125 | 0,25

0 | 0,063 | 0,5 | 1

Wymagane witasciwosci i kategorie kruszywa grubego i drobnego okreslone sg w Tabeli
nr8inr9.

Tabela 8. Wymagane wtasciwosci i
nawierzchni drogowych

kategorie kruszywa grubego do betonowych

Przeznaczenie betonu do nawierzchni
Niedyblowana Dyblowana i kotwiona, nawierzchnie zbrojone ze
i niekotwiona szczelinami podtuznymi, nawierzchnie ze zbrojeniem
ciggtym, nawierzchnie ztiozone (mieszane)
Warstwy z tej samej | Warstwy z réznej mieszanki
mieszanki
L.p. | Wiaéciwosci kruszywa Nawierzchnia Gérna i dolna Dolna warstwa Gérna
jednowarstwowa | warstwa nawierzchni nawierzchni warstwa
(JWN) (GWN i DWN), (DWN) KR5+KR7 |nawierzchn
nawierzchnia i
jednowarstwowa (GWN)
(JWN) z odkrytym
KR3+KR4 kruszywem
lub NGCS
KR5+KR7
1 2 3 4 5 6
1 |Uproszczony opis Zgodnie
petrograficzny wg Deklarowany przez producenta z zapisami
PN-EN 932-3 pkt. 2.3
Gestos¢ ziaren
2 |wg PN-EN 1097-6, Deklarowana przez producenta
rozdziat 7,8 lub 9
Gestos¢ nasypowa
3 wg PN-EN 1097-3 Deklarowana przez producenta
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Uziarnienie wg PN-EN
933-1, kategoria nie
nizsza niz:

gdzie: D/d>2,
D>11,2

Gc90/15

jw. gdzie: D/d<2 lub
D<11,2

Gc85/20

Tolerancje uziarnienia
na sitach posrednich,
nie wieksze niz:

gdzie: D/d<4; D/1,4

Gr15

jw. lecz: D/d 24; D/2

Gr17,5

Zawartos¢ pytu wg
PN-EN 933-1;
kategoria nie wyzsza
niz:

fi,5

fy,50)

Ksztatt kruszywa
grubego wg PN-EN
933-3 lub wg PN-EN
933-4; kategoria nie
wyzsza niz:

S|4o lub F|35

SIzo lub FIzo

S|15 lub F|15
dla
odkrytego
kruszywa;
Sl,o lub FIyg
dla NGCS

Procentowa zawartosc
ziaren o powierzchni
przekruszonej

i famanej wedtug PN-
EN 933-5, kategoria
nie nizsza niz:

Brak wymagan

Coo/1

C 10070 %

Cio0/0

Odpornos¢ kruszywa
na rozdrabnianie wg
PN-EN 1097-2,
rozdziat 5;;
Kategoria nie wyzsza
niz:

LA4o

LAss

LAss

LA2s

10

Odpornos¢ na
polerowanie wg PN-
EN 1097-8

PSVdekIarowana (nie

mniej niz 48)

PSVdekIarowana (nie mniej
niz 48 dla GWN i JWN)

PSVso
(nie mniej niz 48
dla NGCS)

11

Mrozoodpornos¢ wg
PN-EN 1367-1;
kategoria nie wyzsza
niz:

F2

F1 (dia pwn)

12

Mrozoodpornos¢ wg
PN-EN 1367-6
badana w 1 % NaCl,
kategoria nie wyzsza
niz:

Fnaci6 (dia GwN i 3wN)

Frnaci6

Frnaci6

13

»Zgorzel stoneczna”
bazaltu wg PN-EN
1367-3; badanie na
kruszywie 10/14;
kategoria:

SBLa
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14

Reaktywnosc
kruszywa - metoda
przyspieszonaw 1 N
roztworze NaOH w
temperaturze 80°C
(wg. PB/1/18).

Dla drog o wysokiej jakosci (klasa obiektu S4 wg Tabeli 1) wymaga sie
stosowania kruszyw niereaktywnych RO zgodnie z Tabelg 10.

15

Reaktywnosé
alkaliczna - metoda
diugoterminowa
(wg. PB/2/18).

Dla drég o wysokiej jakosci (klasa obiektu S4 wg Tabeli 1) wymaga sie
stosowania kruszyw niereaktywnych RO zgodnie z Tabelg 10.

16

Zanieczyszczenia
lekkie wg PN-EN
1744-1 p.14.2,
wartos¢ nie wyzsza
niz [w %]:

0,1

17

Zawartos¢ substancji
organicznych wg PN-
EN 1744-1 p.15.1

Barwa nie ciemniejsza od wzorcowej

18

Zawartosc¢ siarki
catkowitej wg PN-EN
1744-1, rozdz. 11;
wartos¢ nie wyzsza
niz [w %]:

19

Zawartos¢ siarczanow
rozpuszczalnych

w kwasie, nie wyzsza
niz kategoria:

ASos

20

Zawartos¢ chlorkow
rozpuszczalnych

w wodzie wg PN-EN
1744-1, wartosc¢ nie
wyzsza niz [w %]:

0,02

Y zawarto$¢ pytow w tej kategorii naleZy ograniczy¢ do max. 1%, np. przez ptukanie kruszywa przed
sporzgadzeniem z niego mieszanki ,

2 w przypadku kruszywa z przekruszenia surowca skalnego ze ztoza polodowcowego, dopuszcza sie kategorie
nie nizszg niz C95/1, w przypadku klasy obiektu S4 nie dopuszcza sie stosowania kruszywa z przekruszenia
surowca skalnego ze ztoza polodowcowego

Tabela 9. Wymagane wiasciwosci i kategorie kruszywa drobnego do betonowych
nawierzchni drogowych

Przeznaczenie betonu do nawierzchni

Dyblowana i kotwiona, nawierzchnie zbrojone ze
szczelinami podtuznymi, nawierzchnie ze

Niedyblowana i zbrojeniem ciggtym, nawierzchnie ztozone
niekotwiona (mieszane)
Lp. s;Nn?éTc’tWy z teJk. Warstwy z réznej mieszanki
j mieszanki
Gérna i dolna Gérna
Nawierzchnia warstwa Dolna warstwa warstwa
jednowarstwo nawierzchni nawierzchni nawierzchni
wa (JWN) (GWN i DWN), (DWN) (GWN)
KR1+KR2 nawierzchnia KR5+KR7 z odkrytym
jednowarstwowa kruszywem
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(QWN) lub NGCS
KR3+KR4 KR5+KR7

2

3 4 5 6

Uproszczony opis
petrograficzny wg
PN-EN 932-3

Zgodnie z
Deklarowany przez producenta zapisami pkt
2.3

Gestos¢ ziaren wg
PN-EN 1097-6,
rozdziat 9

Deklarowana przez producenta

Gestos¢ nasypowa
wg PN-EN 1097-3

Deklarowana przez producenta

Uziarnienie wg PN-
EN 933-1,
kategoria:

Ge85

Zawartos¢ pytu wg
PN-EN 933-1;
kategoria nie

WyZsza niz:

f3

Reaktywnos¢
kruszywa - metoda
przyspieszona w 1
N roztworze NaOH

w temperaturze
80°C
(wg. PB/1/18).

Dla drog o wysokiej jakosci (klasa obiektu S4 wg Tabeli 1) wymaga
sie stosowania kruszyw niereaktywnych RO zgodnie z Tabelg 10.

Reaktywnos¢
alkaliczna -
metoda
dtugoterminowa
(wg. PB/2/18).

Dla drog o wysokiej jakosci (klasa obiektu S4 wg Tabeli 1) wymaga
sie stosowania kruszyw niereaktywnych RO zgodnie z Tabelg 10.

Zanieczyszczenia
lekkie wg PN-EN
1744-1 p.14.2;
wartosc¢ nie
wyzsza niz [w %]:

0,5

Zanieczyszczenia
organiczne wg PN-
EN 1744-1 p.15.1

Barwa nie ciemniejsza od wzorcowej.

10

Zawartos¢ siarki
catkowitej wg PN-
EN 1744-1 p.11;
wartosc¢ nie
wyzsza niz [w %]:

1%

11

Zawartosc
siarczanéw
rozpuszczalnych
w kwasie, nie
Wyzsza niz
kategoria:

AS s

12

Zawartos¢
chlorkéw
rozpuszczalnych w
wodzie wg PN-EN
1744-1, wartosc
nie wyzsza niz [w
%]:

0,02
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2.3.2. Reaktywnosci alkaliczno-krzemionkowa kruszywa

Oznaczenie kategorii reaktywnosci alkalicznej kruszywa jest warunkiem koniecznym jego
zastosowania w betonie nawierzchniowym. Stosowanie do betonu kruszywa o nieznanej
kategorii reaktywnosci alkalicznej jest wykluczone. Przy doborze kruszywa do mieszanki
betonowej nalezy uwzgledniac zapisy zawarte w Wytycznych [22].

Klasyfikacja kruszywa ze wzgledu na reaktywnos$¢ oraz kryteria oceny reaktywnosci
kruszywa w zaleznosci od zastosowanej metody badawczej (PB/1/18 i PB/2/18) zostaty
przedstawione w Tabeli 10.

Tabela 10. Kategoryzacja reaktywnosci kruszyw do betonu

Kategoria reaktywnosci kruszywa
Silnie Bardzo silnie
Niereaktywne Umiarkowanie reaktywne reaktywne reaktywne
RO R1
Metoda badawcza R2 R3
KFUSZYWO kruszywo
kruszywo kruszywo kruszywo kruszywo Y drobne;
drobne;
drobne grube drobne grube kruszywo
kruszywo grube
grube

Procedura

badawcza GDDKIA

PB/1/18 Wydtuzenie probek zaprawy po 14 dniach, %

(metoda

przyspieszona)

> 0,15; > 0,10; > 0,30;
< <
< 0,15 <0,10 < 0,30 <0,30 < 045 > 0,45

Procedura Wydtuzenie prébek betonu po 365 dniach, %

badawcza GDDKIA

PB/2/18

> 0,04; >0,12;

metoda < 0,04 > 0,24

( . <0,12 <0,24

dtugoterminowa)

UWAGA:

1) Jezeli wyniki klasyfikacji na podstawie wynikéw przyspieszonej metody pomiaru ekspansji zaprawy (wg
PB/1/18) oraz ditugoterminowej metody pomiaru ekspansji betonu (wg PB/2/18) s niezgodne, to
kategorie reaktywnosci badanego kruszywa przyjaé po zasiegnieciu opinii eksperta. Opinia eksperta
powinna by¢ oparta m.in. o szczegdtowq analize sktadu mineralogicznego kruszywa, w tym obecnosci
sktadnikdw reaktywnych wg PB/3/18, analize jednorodnosci surowca do produkcji i produkowanego
kruszywa, analize metodyki i wynikéw wydtuzenia prébek betonu i zaprawy, a takze rozpoznanie
produktow reakcji za pomoca odpowiednich metod mikroskopowych. W szczegélnym przypadku
kruszywa przeznaczonego do nawierzchni drég o wysokiej jakosci przy ocenie eksperckiej stosuje sie
procedure PB/5/18.

2) W przypadku, gdy ekspansja prébek zaprawy oznaczona wg PB/1/18 po 14-dniach przekracza warto$c
0,30 %, to bez wzgledu na wyniki innych metod, kruszywa uwaza sie za silnie lub bardzo silnie
reaktywne (kategoria reaktywnosci odpowiednio R2 i R3), co wyklucza stosowanie do wykonawstwa
betondw przeznaczonych na nawierzchnie drég i drogowe obiekty inzynierskie.
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3) W przypadku, gdy ekspansja prébek betonu oznaczona wg PB/2/18 po 365 dniach przekracza wartos¢
0,12 %, to bez wzgledu na wyniki innych metod, kruszywo uwaza si¢ za silnie lub bardzo silnie
reaktywne R2 i R3, co wyklucza stosowanie do wykonawstwa betondw przeznaczonych na nawierzchnie
drog i drogowe obiekty inzynierskie.

W przypadku wyjgtkowo odpowiedzialnych zastosowan kruszyw, Inwestor lub Zarzadca
drogi moze zadecydowaé o przyjeciu bardziej rygorystycznych kryteriow klasyfikacji
reaktywnosci alkalicznej. Zaostrzone kryteria klasyfikacji stosujg sie do klasyfikacji
kruszywa niereaktywnego RO i mogq zostac przyjete jako wydtuzenie czasu pomiaru i/lub
ograniczenie wydtuzenia beleczek zaprawy, np. do 0,10% po 28 dniach w 1M roztworze
NaOH. Dostawy takiego kruszywa muszg byc¢ realizowane na warunkach umownych
z producentem, okreslajacych szczegdlne wymagania odnosnie kryteriow klasyfikacji
reaktywnosci alkalicznej.

a) analiza petrograficzna

Analize petrograficzng kruszywa nalezy przeprowadzi¢ wg PB/3/18. Przedmiotem analizy
petrograficznej jest identyfikacja skat oraz sktadnikéw potencjalnie reaktywnych oraz
rozpoznanie produktédw reakcji alkalia-krzemionka w probkach zaprawy lub prébkach
betonu po zakonczeniu badania wg procedur: PB/1/18, PB/2/18, PB/4/18 oraz PB/5/18.
Wykaz skat mogacych zawieraé sktadniki potencjalnie reaktywne wraz ze wskazaniem
sktadnikéw potencjalnie reaktywnych zestawiono w PB/3/18 Tabela Z3.2.

b) metody badan ekspansji wywotanej reakcja ASR

Dla stosowanego kruszywa nalezy okresli¢ kategorie reaktywnosci metodami badan
ekspansji wywotanej reakcjg ASR na podstawie Wytycznych [22].

c) warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu wg PN-EN 12620
ze wzgledu na reaktywnosc¢ (na podstawie Wytycznych [22])

Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu do nawierzchni drogowych wg
PN-EN 12620 dla obiektow klasy S4, S3, w kategoriach $rodowiska E2 i E3, oraz dla
kategorii reaktywnosci kruszywa naturalnego RO, R1, R2, R3 podano w tabeli 11ai 11b.

Tabela 11a. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w obiekcie klasy S4
w zaleznosci od kategorii oddziatywania srodowiska E oraz kategorii reaktywnosci
kruszywa R

Kategoria reaktywnosci kruszywa

Kategoria Niereaktywne Umiarkowanie Silnie Bardzo silnie
oddziatywania reaktywne reaktywne reaktywne
srodowiska RO R1 R2 R3

zawarto$¢ Naz20eq W 1 m3 betonu

E2 maks. 3,0 kg/m?3 . . L
/0 kg/ Kruszyw o takiej kategorii reaktywnosci nie
dopuszcza si
E3 maks. 2,4 kg/m3 P &
Uwaga:
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Kruszyw grubych ze zt6z zwirowych o genezie rzecznej lub polodowcowej nie dopuszcza
sie do stosowania w obiektach klasy S4, z uwagi na brak doswiadczen krajowych w tym
zakresie oraz duze zréznicowanie ich sktadu mineralogicznego.

Tabela 11b. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w obiekcie klasy S3
w zaleznosci od kategorii oddziatywania srodowiska E oraz kategorii reaktywnosci
kruszywa R

Kategoria reaktywnosci kruszywa
Kategoria Niereaktvwne Umiarkowanie Silnie Bardzo silnie
oddziatywania y reaktywne reaktywne reaktywne
srodowiska RO R1 R2 R3
zawarto$¢ Na20eq w 1 m? betonu
(i) maks. 2,4 kg/m3
E2 bez ograniczen i
(i) min. 20%FA albo
min. 35%GGBS
(i) maks. 1,8 kg/m? |  Kruszyw o takiej kategorii
i reaktywnosci nie dopuszcza sie
(i) min. 20%FA albo
3
E3 maks. 3,0 kg/m* | " i 35040GGBS,
wymagane
potwierdzenie
eksperta*

FA - popidt lotny krzemionkowy wg PN-EN450-1:2012
GGBS - granulowany zuzel wielkopiecowy wg PN-EN 15167-1:2007

* Potwierdzenie eksperta powinno by¢ oparte m.in. o analize wydtuzenia probek zapraw lub betonéw wg
PB/1/18 - PB/5/18, a takze rozpoznanie produktdw reakcji alkalia-krzemionka w betonie wg PB/3/18.

Wymagang przy stosowaniu kruszyw umiarkowanie reaktywnych R1 obnizong zwartos$c
alkaliow Na20eq W betonie, zapewnia stosowanie cementéw specjalnych niskoalkalicznych
NA zgodnych z PN-B-19707, w tym cementéw portlandzkich CEM I-NA, cementéow
portlandzkich wielosktadnikowych CEM I-NA zawierajacych popidt lotny krzemionkowy,
granulowany zuzel wielkopiecowy lub wapien oraz cementu hutniczego CEM III/A-NA.

Wykonanie serii badan dla réznych stopni zastgpienia cementu CEM I dodatkiem
mineralnym zgodnie z PB/4/18 pozwala oszacowac ilo$¢ danego dodatku mineralnego
w betonie, zabezpieczajacq go przed wystgpieniem negatywnych skutkow reakcji ASR.

Metody i czestotliwo$¢ badan kruszyw stosowanych do nawierzchni z betonu
cementowego okreslajg Wytyczne [22].
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2.4. Woda

Zaréwno do wytwarzania mieszanki betonowej, jak i do pielegnacji wykonanej
nawierzchni betonowej nalezy stosowac wode spetniajgcg wymagania wody zarobowej do
betonu wg PN-EN 1008. Nie dopuszcza sie wody pochodzacej z recyklingu.

2.5. Domieszki i dodatki do betonu

Do betonu nawierzchniowego nalezy stosowa¢ domieszki, ktérych wiasciwosci spetniajg
wymagania okreslone w normach PN-EN934-1 i PN-EN 934-2. W sktadzie i wtasciwosciach
stosowanych domieszek, z uwagi na trwato$¢ betonu, szczegdlnie istotne sq:

e zawartosc chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie,

e zawartos¢ alkaliow,

e oddziatywanie korozyjne.

Do betonu nawierzchniowego stosuje sie domieszke napowietrzajacq. Przy wyborze
domieszki nalezy uwzgledni¢ jej kompatybilno$¢ z cementem. W przypadku zastosowania
wiecej niz jednej domieszki nalezy sprawdzi¢ ich wzajemng kompatybilnos$¢, na etapie
wykonywania zarobow prébnych i podczas sprawdzania recepty. Nie nalezy stosowac
rownoczesnie wiecej niz trzech rodzajow domieszek. Wszystkie domieszki muszg
pochodzi¢ od jednego producenta.

Stosowanie innych domieszek niz napowietrzajace, powinno wynika¢ z potrzeb
technologicznych, podyktowanych warunkami wbudowania mieszanki betonowej.

Probki ze wszystkich rodzajéw domieszek (ktére moga byé zastosowane), powinny zostac
zataczone do projektu recepty przekazywanego Zamawiajgcemu do sprawdzenia wraz
z innymi prébkami materiatow wsadowych.

Domieszki mogg by¢ dodawane do mieszanki betonowej po wykonaniu stosownych préb
i uzyskaniu wymaganych parametrow betonu w badaniach laboratoryjnych.

W przypadku stosowania $rodka napowietrzajgcego w potaczeniu ze Srodkiem
uptynniajagcym mozna przyja¢ wymagane zawartosci powietrza jak dla mieszanki
betonowej bez plastyfikatora, pod warunkiem uzyskania w mieszance wstepnie badanej
zgodnie z PN-EN 480-11, wymagan okreslonych w Tabeli 18.

2.6. Dodatki mineralne

Niedopuszczalne jest doliczenie dodatkédw mineralnych do zawartosci cementu i do
wskaznika wodno-cementowego.

Do betonu dla drég kategorii ruchu KR1+KR4 moga by¢ stosowane dodatki mineralne
typu II wedtug zasad okreslonych w normie PN-EN 206.

2.7. Materiatly do pielegnacji

Do pielegnacji $wiezo ufozonej nawierzchni z betonu cementowego (wraz
z powierzchniami bocznymi), mozna zastosowac nizej wymienione materiaty:
o folie,
e geowtdknineg,
e preparaty powtokowe (hydrofobowe i parafinowe), zapobiegajace szybkiej utracie
wilgoci, posiadajace dziatanie zamykajace: wspotczynnik zamykania na poziomie
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min. 50% lub wspdétczynnik zamykania po 24 h na poziomie min. 90%; zaleca sie,
aby w okresach wyzszych temperatur i duzego nastonecznienia $rodki powtokowe
po aplikacji tworzyty jasng (np. mleczno-bialg) powitoke odbijajacq promienie
stoneczne; preparaty te muszg posiada¢ posiadajgce aktualne dokumenty
pozwalajace stwierdzi¢ przydatnos$c¢ danego preparatu do tego celu,

wode.

2.8. Materialy do zabezpieczenia przeciwerozyjnego podbudow (warstwa

poslizgowa)

Do przeciwerozyjnego zabezpieczenia podbudéw zwigzanych hydraulicznie i stanowigcych
jednoczesnie warstwe poslizgowg pod warstwg nawierzchni z betonu cementowego, mogag
by¢ zastosowane nastepujace materiaty:

2.8.1.

geowtdknina,
pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z roztozeniem kruszywa,
warstwa z betonu asfaltowego.

Geowloknina

Geowldknine stosuje sie pod warstwg nawierzchni betonowej, za wyjatkiem odcinkéw, na
ktérych wystepuje nawierzchnia betonowa ze zbrojeniem ciggtym, pod ktérg powinna by¢
wykonana warstw przeciwerozyjna z betonu asfaltowego.

Geowtdknina powinna by¢ wykonana z poliolefinbw (wtdkien polipropylenowych lub
polietylenowych), jako geosyntetyk nietkany (non wovens), powinna odznaczac sie
odpornoscig na dziatanie alkalidow i powinna spetnia¢ n/w parametry:

Tabela 12. Podstawowe parametry techniczne geowtdkniny

Lp. | Wiasciwosci Jm. Wymagania Metoda badan wg
normy

1 | Gramatura / masa powierzchniowa g/m? 450 = 550 PN-EN ISO 9864
Wytrzymatos¢ na rozcigganie

2 |- wzdluz pasma kN/m > 20 PN-EN ISO 10319
- WSszerz pasma kN/m > 20

3 | Grubos¢ przy nacisku 20 kPa mm >2 PN-EN ISO 9863-1
Wodoprzepuszczalnos$é prostopadta

4 | do ptaszczyzny geowtdkniny, I/m2s > 45 PN-EN ISO 11058
h=50mm
Zdolnos¢ przeptywu wody w
ptaszczyznie geowtdkniny przy 10

> |nacisku 20 kPa, przy spadku m2/s = 4,0 PN-EN IS0 12958
hydraulicznym i=1

Na kazdym opakowaniu dostarczanych geosyntetykdéw powinna by¢ umieszczona etykieta
zawierajaca charakterystyke i niezbedne dane wyrobu.

2.8.2. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z roztozeniem kruszywa

Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z roziozeniem kruszywa nalezy wykonaé
wg oddzielnego WWIiORB z zastosowaniem n/w materiatéw:
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2.8.2.1. Emulsja

Do powierzchniowych utrwalen, nalezy stosowaé emulsje kationowe okreslone
w Zatgczniku krajowym do normy PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady
klasyfikacji kationowych emulsji asfaltowych. W wymaganiach powinna by¢ uwzglednione
pH emulsji przy podbudowach ze spoiwem hydraulicznym zgodnie z normg PN-EN 12850.
Emulsja powinna:

e by¢ oznakowana znakiem budowlanym CE lub znakiem B,

e posiadac deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia,

e posiadac¢ certyfikat Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP) wydany przez

uprawniong jednostke certyfikujaca.

2.8.2.2. Kruszywa

Nalezy stosowac kruszywa o wymaganiach zawartych w niniejszych WWiORB Tabela 8.
~Wymagane wiasciwosci i kategorie kruszywa grubego do betonowych nawierzchni
drogowych” z wytgczeniem poz. 9 oraz poz. 10. Wymagane sg wtasciwosci kruszywa
grubego do powierzchniowych utrwalen.

2.8.3. Warstwa z betonu asfaltowego

Do wykonania warstwy separacyjnej z betonu asfaltowego, nalezy zastosowa¢ n/w materiaty:

2.8.3.1. Emulsja

Do skropienia podioza pod warstwe z betonu asfaltowego, nalezy stosowaé emulsje
kationowg okreslong w Zataczniku krajowym do normy PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza
asfaltowe - Zasady klasyfikacji kationowych emulsji asfaltowych. W wymaganiach
powinna by¢ uwzglednione pH emulsji zgodnie z normg PN-EN 12850 przy podbudowach
ze spoiwem hydraulicznym.
Emulsja powinna:

e byc¢ oznakowana znakiem CE lub znakiem B,

e posiadac deklaracje wtasciwosci uzytkowych,

e posiada¢ certyfikat Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP) wydany przez

uprawniong jednostke certyfikujaca.

2.8.3.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa

Mieszanke mineralno-asfaltowg AC 8 S nalezy wyprodukowac i utozy¢ wg wymagan
okreslonych w oddzielnym WWiORB napisanym w oparciu o Wytyczne Techniczne (WT-2,
Czesci: 1i II) ,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych”. Do produkcji mieszanki,
nalezy stosowac:
a) kruszywo o uziarnieniu ponizej 8 mm, wg wymagan zawartych w Wytycznych
Technicznych (WT-1) - ,Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych
i powierzchniowych utrwalen na drogach krajowych”,
b) lepiszcze wg wskazan w/w WT-2.

2.9. Dyble, kotwy i zbrojenie ciagte

W nawierzchniach dwuwarstwowych, w celu zapewnienia wtasciwej wspotpracy miedzy
ptytami, nalezy stosowac dyble i kotwy lub zbrojenie ciggte wg KTKNS.
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2.9.1. Dyble

Dyble powinny spetnia¢c wymagania normy PN-EN 13877-3. Wytrzymatos¢ dybli
oznaczona zgodnie z PN-EN ISO 15630-1 powinna wynosi¢ co najmniej 250 MPa. Srednica
i tolerancja $rednicy dybla powinna by¢ zgodna z PN-EN 10060. Dla rozwigzan KTKNS,
minimalna s$rednica dybli powinna wynosi¢ 25 mm, przy dtugosci 50 cm. Dyble powinny
by¢ proste, bez jakichkolwiek nieréwnosci, a przesuwane konce bez zadnych wypuktosci
poza Srednice preta. Powinny by¢ pokryte powtoka z polimeru w celu zapobiegania
przywierania do betonu. Srednia gruboé¢ pokrycia nie powinna by¢ mniejsza niz 0,3 mm
i wieksza niz 1,25 mm. Sposdb montowania i rozmieszczenia musi by¢ okreslony
w Dokumentacji projektowej.

Zastosowanie innego rodzaju dybli niz przedstawione w rozwigzaniach KTKNS wymaga
projektu indywidualnego.

2.9.2. Kotwy

Kotwy ze stali zebrowanej klasy B500SP i powinny by¢ zgodne z PN-EN 10080. Kotwy
powinny mie¢ zgodnie z PN-EN 13877-1 s$rednice 20 mm oraz diugos¢ 800 mm.
W przypadku stosowania kotew wklejanych ich dtugos¢ powinna wynosi¢ min. 650 mm,
przy czym powinny by¢ one wyposazone na jednym koncu w krawedz tnaca. Klej do
wklejania, po zwigzaniu i stwardnieniu powinien charakteryzowaé¢ sie minimalng
wytrzymatoscig na wyrywanie kotwy 80 kN. Kotwy wkrecane powinny by¢é mocowane
w taki sposéb, aby w czasie spajania powstato trwate i niezawodne potaczenie.

Kotwy w $rodkowym obszarze na dtugosci min. 200 mm nalezy wyposazy¢ w powtoke
z polimeru o grubosci min. 0,3 mm i max. 1,25 mm odporng na dziatanie alkaliow, dajaca
niezawodnos$¢ uzycia i nadajaca sie do tego celu. Sposéb montowania i rozmieszczenia
musi by¢ okreslony w Dokumentacji projektowej.

2.9.3. Zbrojenie ciagte

Prety zbrojeniowe powinny by¢ co najmniej klasy B500SP i powinny by¢ zgodne
z PN-EN 10080. W nawierzchniach betonowych o zbrojeniu ciggtym, ciggtos¢ zbrojenia
moze by¢ zachowana przez zachodzenie na siebie pretdéw, zastosowanie tacznikéw lub
przez zespawanie pretdw. Sposéb wykonania i montowania zbrojenia ciagtego musi by¢
okreslony w Dokumentacji projektowej na podstawie zatozen KTKNS.

2.10. Materialy stosowane przy wypetnianiu szczelin

2.10.1. Wkiadka zmniejszajaca giebokos$¢ szczeliny

W szczeline po jej oczyszczeniu i zagruntowaniu nalezy wlozy¢ wktadke z kordu (sznura)
lub wateczka z pianki poliuretanowej. S to materiaty syntetycznego pochodzenia
o walcowatym ksztatcie, wciskane (Scisle dopasowane) w celu zmniejszenia gtebokosci
zalewanej szczeliny oraz jej uszczelnienia przed wnikaniem zalewy ponizej zatozonego
poziomu.

Srednica zewnetrzna sznura powinna by¢ stata. Dopuszcza sie tolerancje $rednicy +1
mm. Srednica sznura powinna byé wieksza od 20% do 25% od szerokosci szczeliny;
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zaleca sie, aby pochodzit on z jednego zrédfa dla catego wykonywanego zadania. Do mas
zalewowych na gorgco mogg by¢ stosowane dostepne na rynku rodzaje sznura wykonane
wytacznie z materiatu odpornego na temperatury do 220°C. Sznur uszczelniajacy nalezy
sktadowa¢ w warunkach zabezpieczajacych przed wymieszaniem poszczegdlnych
rodzajow i gatunkdéw oraz przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

2.10.2. Gruntownik

Gruntownik, zwiekszajacy przyczepnos¢ zalewy do $cianek szczeliny, nalezy stosowacd
w przypadkach zalecanych przez producenta zalewy. Preparat gruntujacy szczeline
powinien z masg zalewowg wzajemnie sie tolerowac. Gruntownik powinien odpowiadac
wymaganiom okre$lonym przez producenta zalewy, a w przypadku ich braku Ilub
niepetnych danych, powinien mie¢ cechy zgodne ze wskazaniami w Tabeli 13.

Tabela 13. Ogdlne wymagania dla gruntownika

Lp. |Witasciwosé Wymaganie
1 Konsystencja ciekta (do naktadania pedzlem lub |30 do 100 sekund wyptywu
natryskiem) z kubka Forda @ 4mm
2 | Czas odparowania rozpuszczalnika < 60 minut

Préba rozciggania zalewy asfaltowej z
gruntownikiem na modelu szczeliny w|zalewa nie powinna ulec
laboratorium, w temperaturze -20°C, przy|oderwaniu od $cianek betonu

rozszerzaniu szczeliny o 15%

Gruntownik nalezy skiadowa¢ w pojemnikach, w sposdéb zabezpieczajacy go przed
zanieczyszczeniem, z zachowaniem przepiséw przeciwpozarowych.

2.10.3. Masa zalewowa do szczelin

Do wypetnienia szczelin nalezy stosowa¢ wypetniacze szczelin i zalewy drogowe zgodnie
z normg PN-EN 14188-1 Czes$¢ 1: Wymagania wobec zalew drogowych na gorgco oraz
z normg PN-EN 14188-2 Czes$¢ 2: Wymagania wobec zalew drogowych na zimno.

Zalewy te powinny charakteryzowac¢ sie dobrg sptywnoscig i stabilnosciag w wysokich
temperaturach, dobrg przyczepnoscig do zagruntowanych $cianek szczeliny uszczelniajac
ja, elastycznoscia w niskich temperaturach, odpornoscia na dziatanie $rodkow
odladzajacych, zapobieganiem wnikania wody i szkodliwych substancji.

Masa zalewowa powinna by¢ dostarczona w oryginalnych opakowaniach producenta.

2.10.4. Wkiladki uszczelniajace

Szczeliny poprzeczne mozna wypetni¢ profilami elastycznymi gumowymi (zamknietymi
lub otwartymi) zgodnie z norma PN-EN 14188-3 Czes$¢ 3: Wymagania wobec wktadek
uszczelniajacych, odpowiednio Scisle i szczelnie dopasowanymi do szerokosci szczelin.
Profile nalezy wcisng¢ w szczeline poprzeczng po wypetnieniu szczeliny podtuznej. Dolna
ich cze$¢ powinna by¢ uzbrojona w linke do wyciggania ze szczeliny podczas wymiany.

Z obserwacji wynika, ze z reguty co 25 m pojawiajg sie szczeliny szersze (skurcze,
rozszerzanie ptyt) i wowczas w co piatej szczelinie nalezy zastosowac profile o jeden
rozmiar szersze niz to wynika z bezposredniego pomiaru szerokosci szczeliny.
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Guma stosowana do wykonania profili powinna by¢ odporna na spekania przy
oddziatywaniu warunkéw atmosferycznych (wysokich i niskich temperatur), chemicznych
srodkéw odladzajacych.

Do szczelin podtuznych nie uzywa sie profili ze wzgledu na niebezpieczenstwo wyssania
przez kota samochodow.

2.11. Srodki op6zniajace hydratacje cementu

W celu umozliwienia odkrycia kruszywa, Swiezo utozona nawierzchnia (w koncowym cyklu
ukfadania) powinna by¢ pokryta za pomocg natrysku, preparatami chemicznymi
opo6zniajacymi hydratacje cementu w celu uzyskania wymaganej makrotekstury, opisane
w pkt. 5.7.
Mogaq by¢ stosowane :
e preparaty tylko opdzniajgce hydratacje cementu jak np. glukoza,
e preparaty spetniajgce jednoczesnie dwie funkcje: opodzniajace wigzanie cementu
i wykazujgce wilasciwosci pielegnacyjne, zapobiegajace szybkiej utracie wilgoci
zgodnie z pkt. 2.7

2.12. Materialy do dylatacji bitumicznej szczelnej

Dylatacja bitumiczna szczelna jest to elastyczna masa, stosowana na pofaczeniach
prostopadtych nawierzchni betonowej z bitumiczng. Bazuje na substancji bitumicznej
i innych dodatkach, wymieszana z kruszywem pojedynczej frakcji, utozona w uprzednio
wycietym w nawierzchni korycie.
Cechy, jakim powinna odpowiadac¢ dylatacja:

e stabilna,

e stawiac opdr dziataniu czynnikéw ruchu kotowego,

e odporna na powstawanie peknie¢,

e poddawac sie sitom poziomym i pionowym,

e przyjmowac wibracje konstrukcji,

e zapewniac szczelnos¢ pomiedzy réznymi materiatami w nawierzchni,

e elastyczna i przejmujaca duze naciski sif,

e dobre wtasciwosci klejace,

e odporna na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.

Dylatacja powinna posiadac¢ stosowne dokumenty charakteryzujace wyrdb.

Do wykonania wypetnien dylatacyjnych mozna stosowac¢ s$rodek gruntujacy, kruszywo
kamienne i mase zalewowa.

2.12.1. Kruszywo

Nalezy stosowac kruszywo naturalne tamane ze skat kamiennych. Uziarnienie powinno
by¢ podane przez producenta w zaleznosci od grubosci nawierzchni, w ktérej zostanie
wykonane przykrycie dylatacyjne.

Jezeli producent nie stawia innych wymagan, mozna stosowac kruszywo o wtasciwosciach
podanych w Tabeli 14.
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Tabela 14. Wymagane wtasciwosci kruszywa do dylatacji bitumicznej

Lp. Wiasciwosé Wymagania
U_z_|arn|e_n_|e wg PN-EN 933-1, kategoria nie Gc 90/10
nizsza niz

Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie

1

2 wieksze niz wg kategorii. Gas/15
3 Zawartos¢ pytow wg PN-EN 933-1; kategoria ¢
nie wyzsza niz 03
4 Ksztatt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub wg Flis lub Slis

PN-EN 933-4, kategoria nie wyzsza niz
Procentowa zawartosc¢ ziaren o powierzchni
5 | przekruszonej i tamanej w kruszywie grubym C1o0/0
wg PN-EN 933-5; kategoria nie nizsza niz
Odpornosé kruszywa na rozdrabnianie wg
6 |normy PN-EN 1097-2, badana na kruszywie LA2s
o0 wymiarze 10/14; kategoria nie wyzsza niz:
Nasigkliwos$¢ wg normy PN-EN 1097-6,
rozdz. 7, 8 lub 9

Mrozoodpornos$¢ wg PN-EN 1367-6 w 1%

8 | NaCl, badana na kruszywie o wymiarze 6
8/16, warto$¢ nie wyzsza niz [w %]:

Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3,

WA24 17

9 | badanie na kruszywie 10/14mm; wymagana SBia
kategoria:

10 Sktad chemiczny - uproszczony opis deklarowany przez
petrograficzny wg PN-EN 932-3 producenta

Zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1,
p.14.2; kategoria nie wyzsza niz:

*) Jezeli nasigkliwos$¢ nie jest wieksza od podanej kategorii, to nalezy zatozy¢ ze
kruszywo jest mrozoodporne

11

mcec 0,1

3. SPRZET
3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWiORB DM-00.00.00 ,Wymagania
ogdélne” pkt.3.

3.2. Sprzet do uktadania geowlokniny

Do przenoszenia i uktadania geowtdkniny Wykonawca powinien uzywac¢ odpowiedniego
sprzetu zalecanego przez producenta, nie powodujgcego uszkadzania uktadanego
materiatu. Moga to by¢ np. ciggniki majace mozliwo$¢ podwieszenia szpuli z geowtdkning
i uktadanie jej podczas jazdy z powolnym rozwijaniem i nacigganiem.

3.3. Sprzet do wykonywania nawierzchni z betonu cementowego

Uzywany sprzet powinien by¢ zgodny z warunkami okreslonymi w STWIiORB
i zatwierdzony przez Inzyniera.

Wykonawca powinien wykazac¢ sie mozliwoscig korzystania z:

e wytworni mieszanek betonowych,

e zestawOw maszyn do wbudowania mieszanek betonowych,

e przewoznych zbiornikéw na wode,
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sprzetu do teksturowania nawierzchni,

sprzetu do nanoszenia powtok zapobiegajacych odparowaniu wilgoci
Z nawierzchni,

sprzetu do wykonywania szczelin ich czyszczenia i wypetniania,
sprzetu do wykonania dylatacji bitumicznej.

3.3.1. Wytwornie mieszanki betonowej

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

a) automatyczne urzadzenie (sterowane elektroniczne) wagowego dozowania
wszystkich sktadnikow, wykonane w taki sposob, aby w rzeczywistych warunkach
dziatania zostaty spetnione i utrzymane tolerancje okreslone w PN-EN 206.

b) komputerowy system sterowania zapewniajgcy spetnienie wymagan produkcji
okreslonych
w PN-EN 206,

c) system pomiaru wilgotnosci kruszywa drobnego przed mieszaniem,

d) oddzielne dozowniki dla kazdej domieszki.

Wydajnos¢ wytworni powinna by¢ dostosowana do potrzeb danego zadania, zapewniajaca
produkcje na dzienng dziatke roboczg i ciggtg niezakiécong prace maszyn uktadajacych.

W przypadku potrzeby produkcji mieszanki o réznym uziarnieniu na potrzeby danego
zadania. Wykonawca moze produkowac na jednej wytworni réwnoczesnie kilka mieszanek
o roznym uziarnieniu. Ponadto dopuszcza sie stosowanie wytworni o dwdch
mieszalnikach.

Inzynier przeprowadza kontrole kazdej wytwdrni zgtoszonej przez Wykonawce, zgodnie
Z postanowieniami zawartymi w PN-EN 206.

3.3.2. Zestaw maszyn ukiadajacych mieszanke

Kazdy rodzaj nawierzchni z betonu cementowego, powinien by¢ uktadany za pomocq
odpowiedniego zestawu maszyn n/w:

a) Nawierzchnia z kruszywem odkrytym/NGCS, dwuwarstwowa dyblowana
i kotwiona (warstwy z r6znych mieszanek):

% Ukfadarka do uktadania dolnej warstwy nawierzchni, wyposazona m.in. w:

o stét uktadajacy mieszanke na catej szerokosci zaprojektowanej jezdni;

e automatyczne urzadzenia do sterowania stotem w pozycji pionowej
i poziomej;

e deskowanie $lizgowe;

e zespot wibratoréw wglebnych o takim rozmieszczeniu i czestotliwosciach
pracy, ktére zapewniajg prawidlowe zageszczenia mieszanki betonowej
(np. rozmieszczonych co 40 cm o czestotliwosci 200 Hz)

e urzadzenie do wwibrowywania dybli;

e urzadzenie do wwibrowywania kotew;

e zespo6t napedowy podwozia ggsienicowego.
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% uktadarka do uktadania gérnej warstwy nawierzchni, wyposazona m.in. w:

o stot uktadajacy mieszanke na catej szerokosci zaprojektowanej jezdni;

e automatyczne urzadzenia do sterowania stotem w pozycji pionowej
i poziomej;

e zespot wibratoréw wgtebnych o takim rozmieszczeniu i czestotliwosciach
pracy, kté-re zapewniajg prawidtowe zageszczenia mieszanki betonowej
(np. rozmieszczonych co 40 cm o czestotliwosci 200 Hz);

e mechaniczng zacieraczke poprzeczng;

e mechaniczng zacieraczke wzdtuzng;

o deskowanie $lizgowe;

e zespot napedowy podwozia ggsienicowego.

% maszyna z pomostem do wykarnczania nawierzchni, wyposazona m. in. w:

e uktad sterowania kierunkiem jazdy pomostu;

e mechaniczne urzadzenie do spryskiwania (nanoszenia) na wszystkie
powierzchnie betonu (powierzchnia gdérna oraz boczne) réznego typu
preparatbw o dziataniu chemicznych hydrofobowym, chemicznym
parafinowym lub opdzniajacym hydratacje cementu w przypadku odkrytego
kruszywa;

e pomost roboczy umozliwiajagcy wykonywanie recznie poprawek po
niedoktadnie zatartej powierzchni;

e uchwyty do zamontowania watka z nawinietg folig stuzaca do przykrywania
nawierzchni w trakcie jej uktadania (w przypadku takiej potrzeby) wraz
z mozliwoscia zamontowania witdkniny stuzacej do dociskania folii do
powierzchni przykrywanej.

Folia powinna by¢ szersza od uktadnej nawierzchni o ok. 1,5 m, tak by po
jej roztozeniu brzegi mozna byto zamocowac¢ do podtoza (np. za pomocg
nasypanego gruntu) i tym samym zabezpieczy¢ przed podmuchami wiatru.

b) Nawierzchnia dwuwarstwowa dyblowana i kotwiona (warstwy z tej samej

mieszanki):

Do uktadania tego rodzaju nawierzchni, moze by¢ stosowany taki sam zestaw
maszyn jak w pkt. a) z ta réznicg, ze do maszyny z pomostem roboczym, moze
by¢ zamocowana sztuczna trawa ciggnieta za maszyng lub mechaniczna szczotka
z wtosiem stalowym Ilub z tworzywa sztucznego, stuzaca do wykonywania
uszorstnienia nawierzchni (przy kategorii ruchu KR3+KR4). Z pomostu tej
maszyny, moze by¢ rowniez wykonywane uszarstnianie nawierzchni narzedziami
recznymi tj. szczotkami z wiosiem stalowym lub z tworzywa sztucznego.

c) Nawierzchnia jednowarstwowa niedyblowana i niekotwiona:
Do uktadania tego rodzaju nawierzchni moga byc¢ zastosowane:
% Uukfadarki do uktadania nawierzchni jednowarstwowej, wyposazone m.in. w:
e zespoOt napedowy podwozia gasienicowego;
e stot ukitadajacy mieszanke na catej szerokosci zaprojektowanej
nawierzchni;
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e automatyczne urzadzenia do sterowania stolem w pozycji pionowej
i poziomej;

o deskowanie $lizgowe;

e zespot wibratoréw wgtebnych o takim rozmieszczeniu i czestotliwosciach
pracy, ktére zapewniajg prawidtowe zageszczenia mieszanki betonowej
(np. rozmieszczonych co 40 cm o czestotliwosci 200 Hz);

e mechaniczng zacieraczke poprzeczng;

¢ mechaniczng zacieraczke wzdtuzng;

maszyny wykarczajgce nawierzchnie, wyposazone m.in. w:

e ukfad sterowania kierunkiem jazdy pomostu;

e pomost roboczy umozliwiajagcy wykonywanie recznie poprawek po
niedoktadnie zatartej powierzchni oraz recznego uszarstniania za pomoca
szczotek z wtosiem stalowym;

¢ mechaniczne urzadzenie do spryskiwania srodkiem hydrofobowym;

e uchwyty do zamocowania ewentualnie sztucznej trawy ciggnietej
za maszynaq, alternatywnie wykonujacej teksturowanie nawierzchni.

d) Nawierzchnia jednowarstwowa z ciaglym zbrojeniem:

Do ukfadania tego rodzaju nawierzchni moze by¢ zastosowany zestaw maszyn jak
w pkt. a) odpowiednio zmodyfikowany i dostosowany do potrzeb.

3.3.3. Sprzet do teksturowania nawierzchni

Do teksturowania nawierzchni mozna uzywac:

urzadzenie przystosowane do czyszczenia powierzchni wodg pod wysokim
ci$nieniem,

szczotki mechaniczne z wtosiem stalowym-,

opcjonalnie w przypadku koniecznosci poprawienia lokalnie makrostruktury
nawierzchni - urzadzenie do piaskowania,

opcjonalnie w przypadku koniecznosci poprawienia lokalnie makrostruktury
nawierzchni - urzadzenie do Srutowania,

urzadzenie o wymiennych watach, z tnacymi tarczami diamentowymi
0 zmiennym ich rozstawie, do podtuznego szlifowania i nacinania nawierzchni
w technologii NGCS oraz do odsysania i usuwania powstajgcego urobku
Z nawierzchni,

maszyna do mechanicznego nanoszenia powitoki parafinowej, jako zabiegu
pielegnacyjnego po teksturowaniu powierzchni lub powtoki hydrofobowej w celu
ograniczenia nasigkliwosci GWN;

pomost roboczy z zamontowang szczotkg mechaniczng z wiosiem stalowym lub
z tworzywa sztucznego dla wykonania tekstury w formie rysy poprzecznej na
Swiezym betonie.

3.3.4. Sprzet do wykonywania szczelin i ich wypetniania

Do wykonywania szczelin i ich wypetniania powinny by¢ zastosowane:

pity tarczowe do mechanicznego ciecia szczelin dylatacyjnych w betonie,
wyposazone w automatyczne odsysanie i odprowadzenie (poza jezdnie) szlamu
powstatego podczas ciecia na mokro;
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e urzadzenie do fazowania krawedzi przy szczelinach na gtebokosé < 3 mm;

e sprezarka do czyszczenia szczelin sprezonym powietrzem;

e urzadzenie do gruntowania Scianek bocznych szczeliny preparatem
gruntujacym;

e urzadzenie do wciskania kordu w szczeliny;

e urzadzenie do rozgrzewania i wypetniania szczelin masg zalewowa na goraco,
wyposazony w system ogrzewania posredniego masy zalewowej;

e urzadzenie do wciskania wktadek uszczelniajacych w szczeliny.

3.3.5. Sprzet do wykonywania dylatacji bitumicznej

Do wykonywania dylatacji bitumicznej powinien by¢ zastosowany sprzet zgodny
Z wymaganiami producenta przykrycia dylatacyjnego, tj:

e pity mechaniczne;

e miot pneumatyczny;

e zageszczarka;

e sprezarka powietrza 200-300 m3/h z filtrem przeciwolejowym;

e piaskownica;

e kotty do przygotowania masy zalewowej;

e suszarke na gaz propan-butan do podgrzewania kruszywa;

e wozki - termosy do przechowywania kruszywa;

e pedzle do naktadania $rodka gruntujacego;

e sprzet do transportu pomocniczego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdolne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w WWiORB DM-00.00.00 ,Wymagania
ogdlne” pkt.4.

4.2. Transport materiatéw

Cement powinien by¢ przewozony cementowozami - w postaci luznej o temperaturze
cementu ponizej 80° C lub zgodnie z zaleceniami producenta.

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

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

Stal (dyble kotwy, stal zbrojeniowa) dowolnymi srodkami w sposob zabezpieczony przed
uszkodzeniem powtok i zgieciem.

Masy zalewowe oraz preparaty powtokowe nalezy przewozi¢ zgodnie z warunkami
podanymi w dokumentach producenta. Mase zalewowg mozna przewozi¢ dowolnymi
$rodkami transportu, chronigc opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi.
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Mieszanke betonowa (z uwagi na konsystencje betonu) nalezy przewozi¢ samochodami
ze skrzyniami stalowymi. Nie dopuszcza sie pojazdéw ze skrzyniami aluminiowymi ze
wzgledu na reakcje cementu z aluminium.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogodlne zasady wykonania Robét

Ogdlne zasady wykonania Robét podano w WWiORB DM-00.00.00 ,Wymagania Ogdlne”
pkt.5.

5.2. Wymagania dla betonu nawierzchniowego

Beton nawierzchniowy powinien spetnia¢ wymagania zawarte w Tabeli 15.

Tabela 15. Wymagania dla betonu nawierzchniowego

L.p.

Wiasciwosci betonu nawierzchniowego

Wymagania

Metoda badania

1

2

3

4

1

Gestos¢, tolerancja w stosunku do betonu wg
zatwierdzonej recepty

+ 3,0 %

PN-EN 12390-7

Klasa wytrzymatosci na $ciskanie w 28 dniu) wg
PN-EN 206, nie nizsza niz:

e dla kategorii ruchu KR1+KR4
e dla kategorii ruchu KR5+KR7

C30/37
C35/45

PN-EN 12390-3

Wytrzymato$¢ betonu na zginanie w 28 dniu?)
twardnienia ($rednia z trzech prébek), nie nizsza niz:

e dla kategorii ruchu KR1+KR4
e dla kategorii ruchu KR5+KR7

PN-EN 12390-5

Wytrzymatos$é betonu na rozcigganie przy
roztupywaniu w 28 dniu®) twardnienia ($rednia z trzech
probek szesciennych), nie nizsza niz:

e dla kategorii ruchu KR1+KR4

e dla kategorii ruchu KR5+KR7

PN-EN 12390-6

Kategoria mrozoodpornosci w 28 dniu) wg PN-EN
13877-2 (dla GWN oraz JWN), nie nizsza niz:

e dla betonéw w klasie ekspozycji XF4 dla
nawierzchni z innym rodzajem uszorstnienia niz
kruszywo odkryte (Tabela 22 |.p. 2)

e dla betondw w klasie ekspozycji XF4 dla
nawierzchni z kruszywem odkrytym (w
poszczegdlnych strefach)

FT2

Tabela 23

PKN-CEN/TS EN
12390-9

Charakterystyka poréw powietrznych w betonie:

- zawartos¢ mikroporéw o srednicy ponizej 0,3mm
(As00), % ~

- wskaznik rozmieszczenia porow w betonie, L mm

>1,5
< 0,200

PN-EN 480-11
lub PB/0/18 dla
odwiertow

Odpornos¢ na wnikanie benzyny i oleju?

< 30mm

PN-EN 13877-2 Zat.

Mrozoodporno$c¢ F150, przy badaniu odpornosci
betonu na dziatanie mrozu w 28 dniu (dla DWN i JWN)

e ubytek masy prébki, nie wiecej niz, %

e spadek wytrzymatosci na $ciskanie, nie wiecej
niz, %

PN-B-06265

Dot. Dolnej warstwy nawierzchni (DWN)
KR5+KR7:

Klasa wytrzymatosci na Sciskanie betonu wg PN-EN
13877-2 pkt 4.2.2., nie nizsza niz:

CC 40

PN-EN 12390-3
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D Jub w czasie réwnowaznym w stosunku do 28 dni twardnienia, wynikajacym z charakterystyki uzytego
cementu wg Tabeli 16.
2) Wymaganie odnosi sie tylko do nawierzchni betonowych o wysokim ryzyku pojawiania sie na nich paliwa lub

oleju np. punkty poboru optat, stacje benzynowe, parkingi, miejsca obstugi podréznych.

Tabela 16. Czas wykonywania badan w zaleznosci od zastosowanego cementu
Rodzaj cementu Czas réwnowazny [dni]
CEM I (R), CEM II/A-S (R) 28 dni

CEM I (N), CEM IIA-S (N), CEM II/B-S (N,
R), CEM II/A-LL, CEM II/A-V, CEM II/A-M | 56 dni
(S-V), CEM II/A-M (S-LL)

CEM III/A 90 dni

5.3. Sktad mieszanki betonowej i wtasciwosci betonu

Przed przystgpieniem do wykonywania nawierzchni betonowej Wykonawca
z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym dostarczy Inzynierowi do zatwierdzenia projekt
sktadu mieszanki betonowej (opracowany zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Tabeli
16) wraz z wynikami badan laboratoryjnych (pkt. 5.4 i 5.5) z wykonanych zarobdéw
probnych oraz dokumentami potwierdzajacymi zgodnos$¢ uzytych materiatdw wsadowych
Zz wymaganiami okreslonymi w pkt. 2.

Po uprzednim sprawdzeniu merytorycznym, Inzynier/Inspektor Nadzoru zobowigzany jest
przekaza¢ powyzszy projekt recepty wraz z otrzymanymi zatgcznikami i prébkami
materiatow wsadowych (pobranych w jego obecnosci) do Laboratorium Zamawiajgcego
w celu przeprowadzenia badan sprawdzajacych na zarobach probnych (dopuszcza sie
wykonanie zarobu prébnego na wytwérni mieszanki betonowej) i poréwnaniu
otrzymanych wynikéw z wymaganiami WWiORB.

5.3.1. Skiad granulometryczny

Maksymalny wymiar kruszywa nie powinien przekracza¢ /4 grubosci warstwy. Dla
nawierzchni betonowych dylatowanych zbrojonych i dla nawierzchni o zbrojeniu ciggtym,
maksymalny wymiar kruszywa nie powinien przekracza¢ !/3 diugosci przestrzeni
pomiedzy podtuznymi pretami zbrojeniowymi.

Skfad mieszanki betonowej powinien by¢ tak dobrany, aby zapewniat uzyskanie
wymaganych wiasciwosci projektowanego betonu nawierzchniowego oraz wymagan
funkcjonalnych nawierzchni betonowej w przyjetych warunkach realizacji robot.

Do goérnej warstwy nawierzchni betonowej (GWN) o odkrytym kruszywie wymaga sie
stosowania mieszanki kruszyw 0/8 mm o nieciggtym uziarnieniu.

W przypadku dwuwarstwowych nawierzchni NGCS, do gornej warstwy zaleca sie
stosowanie mieszanki kruszyw o uziarnieniu 0/8, 0/16 lub 0/22 mm.

Krzywe dobrego uziarnienia mieszanki kruszyw, ktére mogg by¢ wykorzystane do
projektowania betonu nawierzchniowego, okresla Tabela 17.
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Tabela 17. Zalecane/informacyjne graniczne uziarnienie mieszanki mineralnej

Przechodzi przez sito, [%]
Sito #, Mieszanka Mieszanka Mieszanka Mieszanka
[mm] mineralna mineralna mineralna mineralna
0/8 mm o 0/ 16 mm 0/22,4 mm 0/31,5 mm
nieciggtym
uziarnieniu
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. Zawartos$¢ sktadnikow drobnoziarnistych

Zaleca sie, aby zawartos¢ cementu oraz ziaren do 0,25 mm, miescita sie w przedziale
450+520 kg/m3.

5.3.3. Zawartos¢ cementu

W przypadku betonu dla drég kategorii ruchu tj. KR5+KR7 zawarto$¢ cementu nie moze
by¢ mniejsza niz 360 kg/m3.

Przy wykonywaniu nawierzchni z betonu z odkrytym kruszywem zawarto$¢ cementu
w gornej warstwie betonu dla zapewnienia wymaganych witasciwosci nie moze by¢ mniejsza
niz 420 kg/m3.

5.3.4. Wskaznik w/c

Wskaznik woda/cement (w/c), okreslany jako stosunek efektywnej zawartosci masy wody
do zawartos$ci masy cementu w mieszance betonowej, nie moze przekroczy¢ wartosci
0,45. Niedopuszczalne jest doliczanie dodatkow do betonu do wskaznika woda/cement.

5.4. Zakres badan na etapie zatwierdzania recepty

Przed zatwierdzeniem recepty, nalezy wykonac nizej wymienione badania:
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5.4.1. Zakres badan dla zaprojektowanej mieszanki betonowej

Rodzaj badan:
e konsystencja metodg opadu stozka wg PN-EN 12350-2 lub metoda Vebe wg
PN-EN 12350-3 lub metodq stopnia zageszczalnosci wg PN-EN 12350-4,
e zawartos¢ powietrza wg PN-EN 12350-7,
e gestos¢ wg PN-EN 12350-6.

5.4.1.1. Konsystencja

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkoéw transportu,
technologicznych warunkéw uktadania i zageszczania. Ilo$¢ wody dodanej do mieszanki
betonowej po uwzglednieniu danej wilgotnosci wtasnej kruszywa, czynnikéw pogodowych
oraz sposobu transportu nalezy ustali¢ w taki sposdb, aby beton miat odpowiednig
konsystencje, mozliwa byta jego obrobka, nie dochodzito do segregacji, a podczas
zageszczania powstawata jednorodna, szczelna struktura oraz zostata osiggnieta
wymagana forma nawierzchni. Dopuszcza sie konsystencje S1 + S2 sprawdzang metodg
stozka opadowego wg PN-EN 12350-2, konsystencje V2 + V4 sprawdzang metodg Ve-Be
wg PN-EN 12350-3, lub konsystencje C1-C2 sprawdzang metodq stopnia zageszczalnosci
wg PN-EN 12350-4.

Przy wbudowywaniu betonu w deskowaniu slizgowym, nalezy przyjac takg konsystencje
betonu, aby swiezo utozona i zageszczona nawierzchnia (po przesunieciu dekowania) nie
odksztatcata sie tzn. nie opadata krawedz boczna i boczne krawedzie ptyt byty gtadkie.

5.4.1.2. Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej

Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej nalezy oznaczaé zgodnie z PN-EN 12350-7.
Zawartos¢ powietrza badana na etapach:

projektowania sktadu mieszanki betonowej,

zatwierdzania recepty,

proby technologicznej,

kontroli podczas realizacji robét,

powinna spetnia¢ wymagania podane w Tabeli 18.

Tabela 18. Wymagana zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej

Etap wykonywania badan
Maksymalny wymiar ziaren Projektowanie sktadu ZatW|erdz_an|e recepty, proba
kruszywa . . . | technologiczna, kontrola
mieszanki betonowej ) . .
jakosci robot
1 2 3
mm % objetosci % objetosci
8,0 50+6,5 Warto$ci z projektowania
16,0; 22,4 45+ 6,0 sktadu m|e§za_nk| (kol. 2) )
z uwzglednieniem tolerancji
31,5 4,0+ 5,5 pomiarowej: -0,5; +1,0
Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu

DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04
Strona 37 z 80



WWIiORB D-05.03.04 v02 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

5.4.2. Zakres badan stwardniatlego betonu nawierzchniowego

e gestos¢ wg PN-EN 12390-7,

e wytrzymatosé na sciskanie wg PN-EN 12390-3,

e wytrzymatosc¢ na zginanie wg PN-EN 12390-5,

e wytrzymatos¢ na rozcigganie przy roztupywaniu wg PN-EN 12390-6,

e odpornos¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej wg
PKN-CEN/TS EN 12390-9, (gbérne warstwy nawierzchni);

e mrozoodporno$¢ F150 wg PN-B-06265 (dolne warstwy nawierzchni,
nawierzchnie jednowarstwowe);

e charakterystyka porow powietrznych w betonie wg PN-EN 480-11,

e odpornos¢ na wnikanie benzyny i oleju zgodnie z PN-EN 13877-2 Zat. B.

5.4.2.1. Gestos$¢ betonu

Gestos¢ stwardniatego betonu powinna by¢ zgodna z gestoscig recepturowg z tolerancjg
+ 3,0 %. Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12390-7 poprzez wyparcie wody
dla préobek w stanie nasycenia.

5.4.2.2. Badanie wytrzymalosci na sciskanie

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie wykonuje sie wg PN-EN 12390-3.

Beton kwalifikuje sie do danej klasy wytrzymatosci na Sciskanie, jezeli spetnione sg
wymagania dla wytrzymatosci sredniej i minimalnej podane w Tabeli 19.

Badanie wytrzymatosci na sciskanie betonu w odwiertach pobranych z dolnej warstwy
nalezy przeprowadzi¢ na czterech prébkach badawczych o wymiarach @=H=150 mm na
podstawie: PN-EN 13877-2, PN-EN 12504-1, PN-EN 12390-3. Stosownie do wymagan pkt
4.2.2 normy PN-EN 13877-2 odwierty z nawierzchni nalezy pobra¢ po 3 do 7 dni.
Oznaczenie wytrzymatosci na $Sciskanie i gestosci nalezy przeprowadzi¢ na tej samej
probce badawczej. Kryteria zgodnosci wytrzymatosci na Sciskanie probek rdzeniowych w
odniesieniu do wymaganej klasy wytrzymatosci probek rdzeniowych okresla PN-EN
13877-2. W przypadku nawierzchni KR5-KR7 wymagana klasa wytrzymatosci prébek
rdzeniowych betonu w dolnej warstwie CC40.

Tabela 19. Klasyfikacja betonu ze wzgledu na klase wytrzymatosci na Sciskanie

Wytrzymatos$é na Wytrzymatos$é na
kostkach walcach o srednicy
Klasa . - e . .
wytrzymatosci Rodzaj wytrzymatosci szesciennych o 150 mm i wysokosci
boku 150 mm 300 mm [MPa
[MPa (N/mm?)] (N/mm?)]
Wytrzymatos¢ srednia >41,0 > 34,0
C30/37 oy
Wytrzymatosc > 33,0 > 26,0
minimalna
Wytrzymatos¢ srednia > 49,0 > 39,0
C35/45 L&
Wytrzymatosc > 41,0 > 31,0
minimalna
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5.4.2.3. Badanie wytrzymatosci betonu na zginanie

Badanie wytrzymatosci na zginanie wykonuje sie wg PN-EN 12390-5 przy dwupunktowym
obcigzeniu prébki - belki prostopadifosciennej o wymiarach 150x150x600+750 mm.
Wymagania podano w Tabeli 20.

Tabela 20. Wytrzymatos¢ betonu na zginanie
Wytrzymatos¢ betonu na zginanie w 28/56/90
dniu twardnienia (w zaleznosci od
zastosowanego cementu, $rednia z trzech
prébek), nie nizsza niz:

- dla kategorii ruchu KR1+KR4 ‘S‘g mg
- dla kategorii ruchu KR5+KR7 !
5.4.2.4, Badanie wytrzymatosci betonu na rozciaganie przy roztupywaniu

Badanie wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu wykonuje sie na probkach
formowanych szesciennych o boku a=150 mm, zgodnie z PN- EN 12390-6.
Wymagania podane sg w Tabeli 21.

Tabela 21. Wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie przy roztupywaniu
Wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie przy

roztupywaniu w 28/56/90 dniu twardnienia
(w zaleznosci od zastosowanego cementu,
$rednia z trzech probek) nie nizsza niz:

- dla kategorii ruchu KR1+KR4 3
- dla kategorii ruchu KR5+KR7 3,

5.4.2.5. Badanie odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli
odladzajacej

Badanie odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej, nalezy
wykonywac¢ odpowiednio w odniesieniu do technologii wykonania tekstury nawierzchni:
a) dla nawierzchni z teksturg inng niz GWN z odkrytym kruszywem,
b) dla GWN z odkrytym kruszywem,
c) dla nawierzchni jednowarstwowej (JWN).

5.4.2.5.1 Nawierzchnia z tekstura wykonana w technologii innej niz z
kruszywem odkrytym.

Dla nawierzchni z makroteksturg okreslong w pkt.5.6 (poza kruszywem odkrytym),
badanie odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej wykonuje
sie wg PKN-CEN/TS EN 12390-9 na probkach szesciennych o boku a=150 mm.

Beton mozna zakwalifikowa¢ do odpowiedniej kategorii mrozoodpornosci wg PN-EN
13877-2 jezeli spetnione sa warunki podane w Tabeli 22.

Tabela 22. Kategorie odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej

Ubytek masy po 28 Ubytek masy po 56 cyklach Stopien ubytku

Lp. | Kategoria | ' \\- h (mas) (mse) Mse/M2g

Wartos$c¢ srednia < 1,0

1 FT1 kg/m?, przy czym zaden

Brak wymagan Brak wymagan
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pojedynczy wynik >1,5
kg/m?2

Wartos$¢ $rednia
< 1,0 kg/m?, przy czym zaden <2
pojedynczy wynik >1,5 kg/m?

2 FT2 Srednia < 0,5 kg/m?

5.4.2.5.2 Nawierzchnie z teksturg wykonana w technologii odkrytego
kruszywa.

Dla nawierzchni z makroteksturg w postaci kruszywa odkrytego, badanie odpornosci na
zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej wykonuje sie wg PKN-CEN/TS EN
12390-9 na prébkach szesciennych o boku a=150 mm oraz na probkach z odwiertéw
rdzeniowych o srednicy ®=150 mm.

GWN z odkrytym kruszywem zalecana jest do wykonania na drogach kategorii ruchu
KR5-7. Istotg tej metody jest usuniecie zaprawy cementowej na okreslong gtebokosé
z przestrzeni pomiedzy ziarnami kruszywa.

Istotne znaczenie dla nawierzchni ma dtugosc¢ trwania warunkow zimowych, a tym samym
czas chemicznego oddziatywania podczas zimowego utrzymywania zgodnie z Tabelg 23.

Tabela 23. Charakterystyka stref rozpoczecia sezonu zimowego w Polsce w okresie 1981-
2013

Strefa Srednia data | Srednia data Srednia Data Data
poczatku konca dtugosc¢ pierwszego ostatniego
sezonu sezonu sezonu dnia z dnia z
zimowego zimowego zimowego Te < 0°C Te < 0°C
I 16.11 22.03 127 4.10 30.04
II 25.11 15.03 94 1.10 30.04
IT1 4.12 03.03 77 15.10 24.04
Vv 13.12 04.03 70 14.10 16.04
)Y 22.12 23.02 55 18.10 13.04
VI 01.01 22.02 32 1.11 13.04
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Mapa stref rozpoczecia sezonu zimowego w Polsce wedlug
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej

STREFY:
16-24 X1

25 X1 -3 X1

4 X - 12 XIl
13 Xil - 21 XN
22 X1 - 31 Xu

Wymagania z zachowaniem zasad normy PN-EN 13877-2 dla nawierzchni z kruszywem
odkrytym zlokalizowanych w poszczegdlnych strefach przedstawione sg w Tabeli 24.

Tabela 24. Kryteria zgodnosci do oceny odpornosci betonu gornej warstwy nawierzchni
z ,odkrytym kruszywem” na cykliczne zamrazanie - odmrazanie przy udziale soli

odladzajacej
Lokalizacja
naW|erzchq| Ubytek masy po Ubytek masy po Stopien
L-p. betonowej 28 cyklach (m2s) | 56 cyklach (mss) ubytku
z ,odkrytym Mse/M2s
kruszywem”
wartosc¢ srednia wartosc¢ srednia
nawierzchnia < 0,2 kg/m?, < 0,4 kg/m?
1 betonowa przy czym zaden przy czym zaden | brak wymagan
w strefie I+11I pojedynczy wynik pojedynczy wynik
> 0,4 kg/m? > 0,8 kg/m?
wartosc¢ srednia wartosc¢ srednia
nawierzchnia < 0,250 kg/m?, < 0,50 kg/m?,
2 betonowa przy czym zaden przy czym zaden <2
w strefie III+VI | pojedynczy wynik > | pojedynczy wynik
0,5 kg/m? > 1,0 kg/m?
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5.4.2.6. Charakterystyka poréw powietrznych w betonie

Charakterystyke poréw powietrznych w betonie wykonuje sie wg PN-EN 480-11 na
probkach o wymiarach 100x150x40 mm lub 100x100x20 mm, wycietych z kostek
formowanych o boku a=150 mm lub zgodnie z Instrukcjg - Procedura Badawcza GDDKIA
PB/0/18 dla prébek z odwiertow rdzeniowych o srednicy =150 mm.

Wymagania funkcjonalne nawierzchni betonowej dotyczace charakterystyki poréw
powietrznych w stwardniatym betonie nalezy przyjmowac wg Tabeli 15 pkt. 6.

5.4.2.7. Badanie odpornosci na wnikanie benzyny i oleju.

Badanie odpornosci na wnikanie benzyny i oleju wykonuje sie wg PN-EN 13877-2 Zat. B.
na probkach szesciennych o boku d=150 mm. Wymaganie przedstawiono w Tabeli 15,
ktore odnosi sie tylko do nawierzchni betonowych o wysokim ryzyku pojawiania sie na
nich paliwa lub oleju np. punkty poboru optat, parkingi, miejsca obstugi podréznych.

5.4.2.8. Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu nalezy wykona¢ dla drég o kategorii ruchu
KR4+KR7 (jedno i dwuwarstwowych) zgodnie z PN-B-06265, po 150 cyklach
zamrazania/odmrazania, na probkach o wymiarach sporzadzonych i pielegnowanych wg
w/w normy. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w Tabeli 15.

5.4.2.9. Grubos$é nawierzchni

Pomiar grubosci nawierzchni wykonuje sie na prébkach odwierconych i/lub za pomocg
urzadzenia elektromagnetycznego.

Grubo$¢ nawierzchni jest okreslona jako s$rednia arytmetyczna z poszczegdlnych
pomiaréw  grubosci prébek  odwierconych i/lub  grubosci z  pomiarow
elektromagnetycznych. Grubos$¢ nawierzchni nie moze by¢é mniejsza niz grubosc
projektowana, zgodnie z wymaganiem PN-EN 13877-2.. Zaden wynik pomiaru grubo$ci
odwiertu nie powinien by¢ mniejszy niz warto$¢ projektowana minus warto$¢ 5 mm, dla
kategorii T5 (wg normy PN-EN 13877-2 Tabela 4).

Dla nawierzchni betonowej o zbrojeniu ciggtym (NBZC), zaden wynik pomiaru grubosci
odwiertu nie powinien by¢ mniejszy niz warto$¢ projektowana minus wartos¢ 5 mm i nie
wieksza niz zaprojektowana plus 10 mm.

W przypadku nawierzchni betonowej wykonanej w:
a) uktadzie dwuwarstwowym - w technologii ,mokre na mokre” gérna warstwa
o grubosci 9-10 cm, pozostata grubos¢ przypisana jest warstwie dolnej,
b) uktadzie dwuwarstwowym z odkrytym kruszywem w technologii ,mokre na
mokre” goérna warstwa o grubosci 4-5 cm, pozostata grubosc¢ przypisana jest
warstwie dolnej.

W przypadku zastosowania technologii NGCS dla teksturowania nawierzchni nowo
wykonanych zaleca sie, aby dla nawierzchni dwuwarstwowych gérna warstwa nawierzchni
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(GWN) miata 9-10 cm grubosci. Ze wzgledu na poézniejsze, kolejne zastosowania
technologii NGCS na tej samej nawierzchni, juz na etapie projektowania konstrukcji
nawierzchni, grubos¢ ptyty betonowej nalezy powiekszy¢ o 1 cm w stosunku do
rozwigzan KTKNS Ilub w stosunku do indywidualnie zaprojektowanego projektu
konstrukcji nawierzchni.

5.4.2.10. Potaczenie miedzy warstwami

Potaczenie pomiedzy dwoma warstwami powinno zosta¢ oznaczone zgodnie z EN-PN
13863-2. Wartos¢ wytrzymatosci charakterystycznej potaczenia powinna wynosicé
min. 1,0 MPa. Badanie nalezy wykona¢ na probkach pobranych z miejsc, w ktérych byta
zatrzymana maszyna uktadajaca, na czas dtuzszy niz 30 minut.

5.5. Warunki przystapienia do robét
5.5.1. Przygotowanie podtoza

Bezposrednim podtozem nawierzchni betonowej jest warstwa przeciwerozyjna (warstwa
poslizgowa (pkt.2.8) utozona na podbudowie z kruszywa zwigzanego hydraulicznie.

Mozna réwniez podbudowe wykonac z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
i wowczas nie stosuje sie warstwy poslizgowej.

Przy nawierzchniach o zbrojeniu ciggtym, na podbudowach uktada sie warstwe
przeciwerozyjng tylko z betonu asfaltowego.

Podbudowa powinna by¢ szersza od uktadanej nawierzchni o szeroko$¢ pozwalajaca na
poruszanie sie po niej zespotu maszyn wbudowujacych mieszanke. Warstwa poslizgowa
z geowtdkniny, powierzchniowego utrwalenia powinna by¢ szersza o min 2x15 cm od
uktadanej nawierzchni jezdni.

Podbudowa powinna by¢ wykonana wg wymagan i zasad okreslonych w odrebnie
napisanych WWiORB.

Przed utozeniem warstwy poslizgowej, Inzynier powinien dokona¢ odbioru podbudowy
ktora powinna by¢ czysta, réwna oraz sucha (dotyczy warstwy powierzchniowego
utrwalenia) i przy braku zastrzezen, wyda¢ Wykonawcy pozwolenie na utozenie warstwy
poslizgowej.

Jedng ze stosowanych rodzajow warstw poslizgowych jest geowitdknina, ktéra powinna
by¢:

a) uktadana mechanicznie (rozwijana z watka zamocowanego na ciggniku),

b) po odpowiednim naciggnieciu, przymocowana do podtoza za pomocg gwozdzi
z podktadkami,

Cc) zroszona wodg, przed wbudowywaniem mieszanki betonowej,

d) ztaczona podiuznie i poprzecznie na zaktadke przy zaktadach nie mniejszych
niz 15 cm, a ilo$¢ warstw tgczona jednym kotkiem nie moze by¢ wieksza niz
trzy. Geowtdknina powinna wystawac poza krawedz warstwy nawierzchniowej
i konczy¢ sie w miejscu zapewniajagcym skuteczne odprowadzenie wody.

Po utozeniu i zamocowaniu, geowtdknina nie moze by¢:

a) zdeformowana (pozagniatana, pofalowana),
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b) uszkodzona (porozrywana) przez kota samochodéw transportowych
dowozacych mieszanke. Dopuszcza sie bardzo wolny ruch pojazdow, bez
gwattownych skretdow mogacych spowodowac¢ zerwania i sfalowania
geowtdkniny.

5.5.2. Préba technologiczna

Warunkiem przystgpienia Wykonawcy do Robdt, jest wykonanie (z odpowiednim
wyprzedzeniem) préby technologicznej na odcinku probnym dla sprawdzenia:
— przygotowania Wykonawcy do procesu ukfadania nawierzchni betonowej
w zakresie sprawnosci: sprzetu, maszyn, transportu, wytwérni betonu;
- prawidlowosci przygotowania procesu technologicznego budowy nawierzchni;
- parametréw betonu wyprodukowanego w wytworni betonu.

Po odebraniu przez Inzyniera wytworni mieszanek betonowych oraz po zaakceptowaniu
przez niego zgtoszonych maszyn i urzadzen do wykonywania nawierzchni betonowej,
a takze po zatwierdzeniu recepty, Wykonawca zgtasza gotowos$¢ wykonania odcinka
probnego nawierzchni betonowej, proponujac termin i lokalizacje. Po zaakceptowaniu
zgtoszenia, Inzynier/Inspektor Nadzoru przekazuje informacje do Laboratorium
Zamawiajacego, ktére powinno by¢ obecne przy probie technologicznej w celu pobrania
probek do przeprowadzenia wszystkich badan mieszanki i cech fizycznych stwardniatego
betonu (jak przy sprawdzaniu projektu recepty). Wyniki z tych badan powinny by¢ zgodne
z wynikami uzyskanymi podczas sprawdzania recepty i wymaganiami WWiORB. Ponadto,
na wykonanej nawierzchni, Laboratorium Zamawiajgcego w obecnosci
Inzyniera/Inspektora Nadzoru i Wykonawcy powinno przeprowadzi¢ m.in. badania:
a) na odcinku prébnym o dtugosci pozwalajacym na wykonanie ponizszych badan,
przy wykonywaniu nawierzchni dla ruchu KR5-KR7:
e rownosc¢ podtuzng i porzeczng,
e gtebokos$¢ makrotekstury, na odcinku probnym o diugosci pozwalajagcym na
wykonanie ponizszych badan
e wspotczynnik tarcia,
e grubo$¢ - pomiar na podstawie odwiertow i/lub za pomoca urzadzenia
elektromagnetycznego,
e potozenia dybli i kotew - pomiar za pomocg urzadzenia pomiarowego wg
procedury ASTM E3013/E3013M-17,
b) na odcinku prébnym o diugosci pozwalajacym na wykonanie ponizszych badan,
przy wykonywaniu nawierzchni dla ruchu KR1-KR4:
e rownosc podiuzng i porzecznag,
e glebokos¢ makrotekstury,
e wspoifczynnik tarcia,
e grubosc.
W przypadku nawierzchni KR5-KR7 podczas proby technologicznej nalezy sprawdzi¢
potozenie dybli w kazdej szczelinie poprzecznej w odniesieniu do wymagan niniejszych
WWIiORB.
Dtugos¢ odcinka probnego Wykonawca ma uzgodni¢ z Zamawiajgcym.
Wszystkie wynik badan i pomiaréw zbiera Inzynier i po ich analizie wydaje zgode na
wykonywanie nawierzchni na ciggu gtéwnym lub nie wydaje zgody i wowczas Wykonawca
jest zobowigzany wykonac¢ prébe jeszcze raz z uwzglednieniem uwag Inzyniera
a wykonany odcinek rozebra¢ na wtasny koszt.
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Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatéw oraz sprzetu do wytworzenia
mieszanki betonowej i jej rozktadania, jak na ciaqgu docelowym.

5.5.3. Organizacja produkcji mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa przeznaczona do budowy nawierzchni drogowych powinna by¢
wytwarzana w wytwdrniach betonu o wydajnosciach zapewniajacych ciagto$¢ produkcji
i potrzeby danej budowy.
Wytwadrnia betonu powinna posiada¢ odpowiednie zaplecze produkcyjne, m.in.:

— plac o nawierzchni utwardzonej;

— zasieki dla kazdej frakcji kruszywa (z oznakowaniem frakcji na tabliczkach) oraz

z zabezpieczeniem uniemozliwiajgcym wzajemne mieszanie sie kruszyw;
— zasobniki (silosy) do przechowywania cementu;
— transport wewnetrzny.

Odlegtos¢ wezta betoniarskiego od miejsca wbudowania mieszanki betonowej musi by¢
jak najmniejsza gdyz taczny czas: produkcji, dostawy i wbudowania nie moze by¢ dtuzszy
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¢ jednorodno$¢ i stabilno$¢ urabialnosci mieszanki betonowej.
W przypadku stosowania domieszki uplastyczniajacej Ilub uptynniajgcej nalezy
przestrzegac wtasciwej kolejnosci dozowania. Kolejnos$¢ i moment dozowania domieszek
nalezy ustali¢ doswiadczalnie w Laboratorium, podczas wykonywania zarobdw prébnych
i zgodnie z zaleceniami producenta.

Recepta powinna by¢ korygowana na biezaco o wartosci wilgotnosci kruszyw. Producent
betonu powinien zapewnié¢ niezbedng obstuge laboratoryjng do weryfikacji wilgotnosci
kruszyw minimum raz na dobe dla produkcji nieciggtej i minimum dwa razy na dobe dla
produkcji ciggtej. Wskazania automatycznych higrometréow bedacych na wyposazeniu
weztow betoniarskich nalezy traktowac orientacyjnie.

Do wytwarzania betonu nie dopuszcza sie cementu o temperaturze wyzszej niz 80°C.

Wytwdrnia musi  wyprodukowaé, a samochody muszg przewiezé na miejsce
wbudowywania taka ilos¢ mieszanki by maszyna uktadajaca nawierzchnie mogta
pracowa¢ bez zatrzyman na kazdej dziennej dziatce. Kazde zatrzymanie maszyny
skutkuje powstaniem nieréwnosci podtuznej.

Stosowany na wytworni system kontroli produkcji mieszanki betonowej, powinien by¢
zgodny z wymaganiami normy PN-EN 206 oraz rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
i Budownictwa z dnia 17.11.2016 r. w sprawie sposobu deklarowania witasciwosci
uzytkowych wyrobdéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym
(Dz.U. poz.196 z pdzniejszymi zmianami).

Ocene i weryfikacje statosci wtasciwosci uzytkowych wytwarzanego betonu nalezy
prowadzi¢ wedtug krajowego systemu 2+.
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5.5.5. Warunki pogodowe

Nawierzchnie betonowe powinny by¢ wykonywane w temperaturze powietrza nie nizszej
niz +5°C i nie wyzszej od +25°C (w ciggu catej doby). Dopuszcza sie wykonywanie
nawierzchni betonowej w temperaturze powyzej +25°C pod warunkiem, ze temperatura
mieszanki betonowej nie przekroczy +30°C.

W przypadkach koniecznych dopuszcza sie wykonywanie nawierzchni betonowej
w temperaturze powietrza ponizej +5°C pod warunkiem stosowania zabiegéw
specjalnych pozwalajacych na utrzymanie temperatury mieszanki betonowej powyzej
+5°C przez okres, co najmniej 3 dni. Przy temperaturze powietrza ponizej -3°C
betonowanie nalezy przerwac. Betonowania nie nalezy wykonywaé podczas opadéw
deszczu. Dopuszczalny zakres temperatury mieszanki betonowej i temperatury powietrza
przedstawiono w Tabeli 25.

Tabela 25. Dopuszczalny zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni betonowych

. Temperatura uktadanej
Temperatura powietrza . . . .
o mieszanki betonowej to» Uwagi
tp [°C] [°C]
+5<tp < +25 +5 <th < +30 dopuszcza sie prowadzenie robét
+25 < tp < +30 ty < +30 dop_usz,cza sig przy zastosowaniu
zabiegow specjalnych
tp < -3 tb < +5 nie dopuszcza sie betonowania
tp < -3 th > +30 nie dopuszcza sie betonowania

5.5.6. Transport mieszanki betonowej

Transport mieszanki betonowej powinien odbywac sie samochodami ze skrzyniami
stalowymi. Nie nalezy stosowaé¢ samochoddéw ze skrzyniami aluminiowymi, gdyz podczas
transportu oraz roztadunku, starte (przez kruszywo w betonie) czastki aluminium
wchodzg w reakcje z wodorotlenkiem wapnia zawartym w betonie i wydziela sie wodor,
ktéry to wywiera cisnienie w zaprawie i przemieszcza sie 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 wytwoérni do miejsca jej wbudowania powinien by¢ uzalezniony od
wilasciwosci mieszanki betonowej i temperatury otoczenia.

Mieszanki betonowe o rdéznym skitadzie na gdérng i na dolng warstwe muszg by¢
transportowane oddzielnymi samochodami.

Liczba s$rodkéw transportowych musi zapewni¢ ciggta prace zespotu uktadajgcego
mieszanke betonowg. Podczas transportu i oczekiwania na roztadunek, mieszanka
betonowa powinna by¢ skutecznie zabezpieczona przed nadmierng utratg wilgotnosci.
Wykonawca musi uzyskac¢ akceptacje Inzyniera na zgtoszone S$rodki transportu oraz na
harmonogram dostaw.

Podczas transportu, mieszanka nie moze by¢ narazona na:
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e segregacje sktadnikow,

e zmiennos$c¢ sktadu,

e zanieczyszczenia,

e zmiane projektowanych witasciwosci przy wbudowaniu.

5.5.7. Wbudowywanie mieszanki betonowej

Wbudowanie mieszanki betonowej (wykonanie warstwy nawierzchniowej) mozna
wykona¢ w nastepujacych opcjach:

a) uktad jednowarstwowy

b) ukfad dwuwarstwowy - stosowany w technologii ,mokre na mokre”, gérna
warstwa o grubosci 9-10 cm, pozostata grubos¢ przypisana jest warstwie dolnej. Obie
warstwy maja tq sama wytrzymatosc.

c) uktad dwuwarstwowy z ,odkrytym kruszywem”, ukfadany ,mokre na mokre”,
gérna warstwa o grubosci 4 - 5 cm, pozostata grubos¢ przypisana jest warstwie dolnej.
Obie warstwy majg takg sama wytrzymatosc.

Proces wbudowywania i zageszczania (tacznie z wytworzeniem i transportem) mieszanki
powinien by¢ zakonczony przed rozpoczeciem wigzania zastosowanego cementu.
Po uptywie tego czasu, kazdy samochdd z tadunkiem mieszanki musi by¢ usuniety
Z budowy.

Czas ten nalezy ustala¢ na podstawie dokumentu wystawionego przez WB (wezet
betonowy) z podang godzing zatadunku, a stwierdzonym czasem roztadunku przy uktadaniu
nawierzchni betonowej.

W kazdym przypadku zatrzymania maszyny na czas dtuzszy niz czas poczatku wigzania
cementu, moze nastgpi¢ niebezpieczenstwo nieodpowiedniego potaczenia ze sobg warstw
i brak mozliwosci zageszczenia mieszanki, wiec nalezy w tym miejscu wyjecha¢ maszyng
i wykona¢ szczeline konstrukcyjng okreslong w pkt. 1.4.

Jezeli niweleta drogi ma pochylenie podtuzne wieksze od 4%, to nalezy odwrdcic¢ kierunek
rozktadania mieszanki betowej - z dotu do goéry w celu zapobiezenia powstaniu spekan
powierzchniowych od rozciggania.

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

Miejsca potaczen nawierzchni betonowej z nawierzchnig asfaltowa, nalezy tgczy¢ za
pomocg dylatacji opisanej w pkt. 5.7.12 lub innych rozwigzan okreslonych
w Dokumentacji projektowej.

Wbudowywanie mieszanki betonowej moze odbywacd sie w sposdéb reczny i mechaniczny.

Uktadanie reczne mieszanki dopuszcza sie w miejscach trudnodostepnych dla maszyn i za
zgodqg Inzyniera. Nalezy wowczas wbudowywac jg w jednej warstwie tak, by nie miata
miejsca segregacja kruszywa i nie powstaty strefy o nierdwnomiernym zageszczeniu.
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Mieszanke nalezy zageszcza¢ listwami wibracyjnymi na catej szerokosci ptyty
i wibratorami wgtebnymi w poblizu deskowan lub krawedzi wczesniej utozonych ptyt.
Wibratory te nie moga stuzy¢ do wstepnego rozprowadzania mieszanki betonowej
w obrysie deskowan.

Wymieniane ptyty w utozonej nawierzchni o kategorii ruchu KR5+KR7, nalezy odtworzy¢
w tej samej technologii.

Do mechanicznego wbudowywania mieszanki nalezy uzywac¢ odpowiednio dobranego
zestawu maszyn opisanego w pkt. 3.3.

Ruch maszyn powinien byc¢ ptynny, bez zatrzyman, co zabezpiecza przed powstawaniem
nieréwnosci. Zalecana predkos¢ przesuwu powinna by¢ zgodna z danymi producenta
maszyny oraz otrzymanymi z odcinka prébnego.

Nawierzchnie betonowe dla kategorii ruchu KR3 + KR7, powinny by¢ zazbrojone w stal
w postaci dybli i kotew albo alternatywnie zbrojenia ciggtego przy KR7. Dyble i kotwy
moga by¢ wbudowane:

— recznie: na koszach,

— mechanicznie przez urzadzenie znajdujgce sie w maszynie.

Wbudowywanie mechaniczne mieszanki odbywa sie za pomocg odpowiednich zestawow
maszyn:

a. pierwsza maszyna (z zestawu) - uktada mieszanke betonowa w warstwie dolnej

o grubosci okreslonej w dokumentacji, a na jej powierzchni, urzadzenie
automatycznie wwibrowywuje dyble (pkt. 2.9.1) réwnolegle do osi jezdni - w
miejscach i ilosci okreslonej w dokumentacji, z zachowaniem tolerancji odlegtosci
miedzy nimi £ 50 mm, przesuniecia wzdtuznego dybli wzgledem dylatacji £ 50
mm, tolerancji gtebokosci £ 20 mm i tolerancjg potozenia £ 20 mm w ptaszczyznie
(osi) pionowej i poziomej (nieosiowos$¢ pionowa i pozioma).
Na powierzchni wykonanej nawierzchni w tych miejscach (nad dyblami w potowie
ich dtugosci) bedg nacinane szczeliny poprzeczne skurczowe. Na poziomie dybli,
wwibrowywane sa roéwniez automatycznie lub recznie kotwy (pkt. 2.9.2)
prostopadle do osi jezdni w miejscach i ilosci okreslonej w dokumentacii,
z zachowaniem tolerancji odlegtosci miedzy nimi = 50 mm, przesuniecia
wzdtuznego kotew wzgledem dylatacji £ 50 mm, tolerancji gtebokosci £ 20 mm
i tolerancjg potozenia £ 20 mm w ptaszczyznie (osi) pionowej i poziomej
(nieosiowos$¢ pionowa i pozioma). W tych miejscach, na powierzchni gornej
warstwy nawierzchni (nad kotwami w potowie ich dlugosci), bedg nacinane
szczeliny podiuzne skurczowe. Zespdt wibratorow uktadarki powinien by¢
wyregulowany w ten sposob, by zageszczenie masy betonowej byto rownomierne
na catej szerokosci i grubosci wbudowywanego betonu. Nie wolno dopuszcza¢ do
przewibrowania mieszanki betonowej.

b. druga maszyna (z zestawu) - uktada gérng warstwe nawierzchni i zawibrowuje jg
oraz wstepnie wygtadza ja =zacieraczkg. Natomiast zacieranie wykonanej
powierzchni, wykonywane jest za pomocg mechanicznej listwy gtadzacej
(zacieraczki wzdtuznej) zamocowanej w tylnej czesci tej maszyny.

c. trzecia maszyna (z zestawu) z pomostem, umozliwia reczne poprawienie
niedoktadnosci, zatarcie powierzchni oraz za pomocg zamontowanych urzadzen
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spryskujgcych, nanosi na swiezg nawierzchnie preparaty chemiczne (opdzniajace
hydratacje cementu lub ograniczajace utrate wilgoci).

Réwniez na biezaco, po przesunieciu szalunku s$lizgowego, muszg by¢ zacierane
i uzupetniane boczne powierzchnie nawierzchni po pojawiajacych sie rakach, ubytkach,
dziurach. W tym czasie, tez nalezy obserwowac, czy nie opada krawedz boczna
nawierzchni. W przypadku zaistnienia zjawiska opadania krawedzi, nalezy wstrzymac
ukfadanie nawierzchni, zebra¢ i wywiez¢ mieszanke roztadowang w miejscu uktadania
i zastgpi¢ jg nowg o wiasciwej konsystencji, przy ktérej krawedz nie opada.

Deski szalunku slizgowego powinny by¢ tak ustawione, by ich ptozy (dolne krawedzie)
$lizgaty sie po powierzchni warstwy poslizgowej.

Na zakonczenie kazdej dziatki roboczej (na catej szerokosci uktadanego przekroju
poprzecznego), utozony beton powinien by¢ zabezpieczony (przed osiadaniem krawedzi
poprzecznej) belka drewniang o wymiarach réwnych grubosci nawierzchni. Mozna tez po
wyjezdzie maszyny i stwardnieniu betonu, odcig¢ poprzecznie te czes¢ utozonej
nawierzchni, ktéra nie spetnia parametréow tj. grubosci i spadkow poprzecznych i zbedny
beton usungé. W obu przypadkach w powstatej $ciance poprzecznej (czotowej) nalezy
wywierci¢ otwory o $rednicy odpowiadajacej grubosci dybli i gtebokosci rownej potowie
ich dtugosci.

W wywiercone otwory nalezy wklei¢ na trwate dyble.

5.5.7.1. Wbudowanie mieszanki betonowej w warunkach odbiegajacych od
przecietnych

Do warunkéw odbiegajacych od przecietnych podczas realizacji robdt nalezy zaliczy¢:

e warunki obnizonej temperatury, gdy temperatura powietrza wynosi ponizej

+5°C,

e warunki podwyzszonej temperatury, gdy temperatura powietrza wynosi
powyzej +25°C,

e warunki niskiej wilgotnosci powietrza, gdy wilgotno$¢ wzgledna powietrza
wynosi ponizej 50%,

e warunki deszczowe.

Temperatura mieszanki betonowej w okresie miedzy jej przygotowaniem i wbudowaniem
nie moze by¢ nizsza niz +5°C lub wyzsza niz +30°C.

5.5.7.2. Realizacja robét w warunkach obnizonej temperatury

Realizacja roboét betonowych w obnizonych temperaturach w przedziale 0°C + +5°C jest
dopuszczalna w przypadku koniecznosci dokonczenia istotnych fragmentédw robdt i jest
pewnos$¢, ze taka temperatura utrzyma sie przez trzy kolejne dni. Wymagang
wytrzymatos$¢ beton powinien osiggngé przez zachowanie ciepfa uzyskanego podczas
podgrzewania sktadnikdw mieszanki betonowej (kruszywo, woda) oraz ciepfa
technologicznego wydzielonego w procesie wigzania i twardnienia. Konieczna w tym
przypadku jest staranna ochrona mieszanki betonowej przed utratg ciepta w okresie jej
przygotowania, transportu, ukfadania, wigzania i twardnienia do czasu uzyskania przez
beton wytrzymatosci zapewniajacej odpornos¢ na dziatanie mrozu.
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Mozna tez podjac specjalne srodki zabezpieczajace tj.:
e zwiekszenie zawartosci cementu (w nastepstwie zwieksza sie ryzyko spekan
w wyniku skurczu),
e zastosowanie cementu o wyzszej wytrzymatosci wczesnej,
e podgrzewanie dodawanej wody lub podgrzewanie kruszywa do betonu.

Dodawang wode o temperaturze przekraczajacej 70°C, nalezy zmieszac¢ z kruszywem
przed dodaniem cementu w taki sposéb, aby nie wywota¢ szoku termicznego kruszywa.

5.5.7.3. Realizacja robét w warunkach podwyzszonej temperatury

Budowa nawierzchni betonowych powinna by¢ wykonywana w temperaturach otoczenia
nie wyzszych niz +25°C. W przypadku wystgpienia wyzszej temperatury nalezy stosowac
zabiegi obnizajace temperature mieszanki betonowej z jednoczesnym schiodzeniem
podtoza.

Mozliwym rozwigzaniem jest prowadzenie robdt betonowych w innych porach doby.
W kazdych warunkach powierzchnia betonu powinna by¢ zabezpieczona przed
nadmiernym nastonecznieniem. Temperatura mieszanki betonowej przed wbudowaniem
nie moze przekroczy¢ +30°C.

5.5.7.4. Realizacja rob6t w warunkach niskiej wilgotnosci powietrza

W przypadku zaistnienia podczas betonowania nawierzchni zjawiska niskiej wilgotnosci
powietrza nalezy zabezpieczy¢ powierzchnie preparatem pielegnujacym o wysokim
wspodtczynniku blokady i rozwazy¢ dodatkowe zabezpieczenie betonu; folig, geowtdkning
i dodatkowym skrapianiem wodgq w ciggu doby. W przypadku przykrywania folig
nawierzchni podczas jej uktadania, nie zachodzi konieczno$¢ wykonywania dodatkowych
zabezpieczen.

5.5.7.5. Realizacja robét w warunkach opadéw atmosferycznych

W czasie wystgpienia opaddéw atmosferycznych nalezy wstrzymac realizacje robét
ukfadania nawierzchni. Kazda ilos¢ wody z opaddw, wptynie niekorzystnie na konsystencje
mieszanki betonowej. Ponadto, niezabezpieczona utozona nawierzchnia ulegnie
uszkodzeniu. W przypadku zaistnienia uszkodzenia, odpowiedni fragment utozonej
nawierzchni nalezy jak najszybciej rozebra¢ i ponownie odbudowac na koszt Wykonawcy.

5.6. Teksturowanie nawierzchni

Teksturowanie ma na celu wykonanie powierzchni o takiej makroteksturze, ktéra
poprawia bezpieczenstwo ruchu (szczegolnie w czasie opaddw deszczu), a takze zapewnia
wilasciwy poziom akustyczny nawierzchni.
Teksture powierzchni jezdnej mozna wykonac nizej przedstawionymi metodami:

e ciggnionej sztucznej trawy,

e przecierania $wiezo utozonej mieszanki betonowej stalowg szczotka

(w kierunku prostopadtym do osi jezdni;
¢ wykonania GWN w technologii kruszywa odkrytego,
e podtuznego szlifowania i nhacinania nawierzchni wg. technologii NGCS (G&G).
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Na drogach o kategorii ruchu KR5+KR7 w przypadku wykonania tekstury metodg
kruszywa odkrytego $wiezo utozona powierzchnia nawierzchni, musi by¢ pokryta
$rodkiem chemicznym opdzniajacym hydratacje cementu. Nastepnie po uptywie
odpowiedniego czasu (w zaleznosci od temperatury otoczenia) i przeprowadzaniu prob,
niezwigzana zaprawa cementowa musi by¢ usunieta i tym samym zostanie odstoniete
kruszywo w celu uzyskania wymaganej makrotekstury. Wskazanym jest doda¢ do
opoOzniacza kolorowego pigmentu, w celu ufatwienia wizualnej kontroli pokrycia nim
powierzchni, a podczas odstaniania - gtebokosci powstajgcej makrotekstury.

Preparat chemiczny, powinien by¢ dozowany metoda réwnomiernego rozpylania na catym
przekroju poprzecznym w ilosSci zapewniajacej niezwigzanie zaprawy na wymagang
gtebokos¢. Niedopuszczalny jest jego wyciek z dysz powodujacy powstawianie katuz,
ktére powodujg niezwigzanie zaprawy na gtebokos$¢ wiekszg niz wymagana, a podczas
usuwania zaprawy, powstajg wgtebienia w nawierzchni wymagajgce zastosowania
programu naprawczego.

W przypadku stosowania preparatu o kompleksowym dziataniu (potgczenie funkcji Srodka
opdzniajgcego oraz zabezpieczajgcego przed utratg wilgoci o wspotczynniku zamykania
wynoszacym min. 90%), nie ma koniecznosci dodatkowego zabezpieczenia $wiezo
utozonej nawierzchni srodkiem hydrofobowym, przed usunieciem niezwigzanej zaprawy.

Zaprawe mozna usuwac jednym z nizej wymienionych sposobéw:

a) za pomocg szczotki mechanicznej z wilosia stalowo-polipropylenowego
zamocowanej w urzadzeniu z mozliwoscig regulacji nacisku, zawieszonej na
nosniku z mozliwoscig regulowania wysokosci;

b) za pomocg specjalistycznego samochodu podajgcego wode pod wysokim
ci$nieniem.

W miejscach, w ktérych nie uzyskano wymaganej gtebokosci tekstury, mozna jg poprawié
metodq: srutowania (materiatem sg kulki stalowe), piaskowania (materiatem jest piasek),
wodg pod wysokim cisnieniem.

W przypadku zastosowania preparatu tylko opodzniajacego hydratacje cementu,
natychmiast po jego naniesieniu, powierzchnia powinna by¢ przykryta folig polietylenowg
(o gramaturze 130) rozwijang z watka zamontowanego na maszynie wykanczajacej. Folia
powinna by¢ dociskana do ukfadanej powierzchni, za pomoca ciggnionej sztucznej trawy
zamocowanej na tej samej maszynie.

Roztozona folia powinna by¢ zdejmowana w trakcie usuwania zaprawy.

W obu wyzej opisanych przypadkach, bezposrednio po usunieciu niezwigzanej zaprawy,
na powierzchnie nalezy nanie$¢ srodek do pielegnacji, zapobiegajacy nadmiernemu
odparowaniu wilgoci z betonu o wspoétczynniku zamykania nie mniejszym niz 85%, przez
okres min. 7 dni.

Folia moze by¢ réwniez uzywana w celu zabezpieczenia utozonej nawierzchni przed:
e szybkim odparowaniem wody (zwiaszcza przy wysokich temperaturach
powietrza),
e opadami deszczu,
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e niekontrolowanym wejsciem ludzi.

O sposobie przygotowania nawierzchni do teksturowania oraz o doborze sposobu jej
wykonania, powinien zdecydowac projektant na etapie wykonywania Dokumentacji
projektowej.

Na drogach o kategorii ruchu KR5+KR7 w przypadku wykonania tekstury w technologii
NGCS metodg G&G, zaleca sie postepowac zgodnie z Instrukcjg GDDKIA: , Teksturowanie
gornej warstwy nawierzchni drogowej. Instrukcja techniczna dla wykonania i odbioru
robdt, zwigzanych z przeprowadzeniem na nawierzchni betonowej zabiegu jej podtuznego
frezowania (grindingu) oraz rowkowania (groovingu)”.

5.7. Przygotowanie stali do zbrojenia ciagtego

5.7.1. Czystosc¢ powierzchni zbrojenia

Prety i walcowki przed ich uzyciem do zbrojenia konstrukcji nalezy oczysci¢ z zendry,
luznych ptatkéw rdzy, kurzu i btota.

Prety zbrojenia zanieczyszczone ttuszczem (smary, oliwa) lub farbg olejng nalezy opalac
np. lampami lutowniczymi az do catkowitego usuniecia zanieczyszczen.

Czyszczenie pretéw powinno by¢ dokonywane metodami niepowodujacymi zmian we
wiasciwosciach technicznych stali, ani pdzniejszej ich korozji.

5.7.2. Przygotowanie zbrojenia

Prety stalowe uzyte do wykonania wktadek zbrojeniowych powinny by¢ wyprostowane.
W przypadku stwierdzenia krzywizn w pretach stali zbrojeniowej nalezy jg prostowac.
Ciecie i giecie stali zbrojeniowej nalezy wykonywaé mechanicznie.

Haki, odgiecia pretéw, zlacza i rozmieszczenie zbrojenia nalezy wykonywac
wg Dokumentacji projektowej z réwnoczesnym zachowaniem postanowien normy
PN-91/5-10042.

5.7.3. Montaz zbrojenia

Montaz zbrojenia bezposrednio w deskowaniu zaleca sie wykonywaé przed ustawieniem
szalowania bocznego. Montaz zbrojenia pityt nalezy wykonywa¢ bezposrednio
w deskowaniu wg naznaczonego rozstawu pretow. Dla zachowania wtasciwej grubosci
otulin nalezy uktadane w deskowaniu zbrojenie podpiera¢ podktadkami betonowymi lub
z tworzyw sztucznych o grubosci rownej grubosci otulenia.

Szkielety ptaskie i przestrzenne po ich ustawieniu i utozeniu w deskowaniu nalezy taczy¢
przez spawanie (zgodnie z rysunkami roboczymi).

taczenie pretow nalezy wykonywac zgodnie z postanowieniami normy PN-91/S5-10042.
W przypadku faczenia pretéw podtuznych schodkowo, nalezy przestrzegaé zasady, ze
w przekroju poprzecznym nie moze byc¢ taczonych wiecej niz 1/3 pretéw. Do zgrzewania,
spawania pretdw mogq by¢ dopuszczeni jedynie pracownicy wykwalifikowani, majacy
odpowiednie uprawnienia.
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Skrzyzowania pretéw nalezy wigzaé¢ drutem miekkim, spawac lub fgczy¢ specjalnymi
zaciskami.

Skrzyzowanie zbrojenia ptyt nalezy wigza¢, zgrzewac lub spawac:
e w dwdch rzedach pretéw skrajnych - kazde skrzyzowanie,
e W pozostatych rzedach - co drugie w szachownice.

Zamkniecia strzemion nalezy umieszcza¢ na przemian. Przy stosowaniu spawania
skrzyzowan pretéw i strzemion, styki spawania mogg sie znajdowac na jednym precie.

Liczba uszkodzonych skrzyzowan w dostarczonych na budowe siatkach lub szkieletach
ptaskich nie powinna przekracza¢ 4 w stosunku do wszystkich skrzyzowan w siatce lub
szkielecie ptaskim. Liczba uszkodzonych skrzyzowan na jednym precie nie powinna
przekraczac 25 % ogolnej ich liczby.

5.8. Nacinanie szczelin podtuznych i poprzecznych

W nawierzchniach betonowych stosuje sie system szczelin. Ze wzgledu ich usytuowanie,
szczeliny dzielg sie na podfuzne i poprzeczne. Ich wykonanie w nawierzchni, musi by¢
zgodne z planem ich rozmieszczenia opracowanym przez Projektanta i zamieszczonym
w Dokumentacji projektowej.

Pity przeznaczone do ciecia szczelin w betonie, muszg by¢ wyposazone w automatyczne
odsysanie szlamu powstatego podczas ciecia na mokro i jego odprowadzenie rurami, poza
krawedzie jezdni. Krawedzie szczelin w czasie drugiego ciecia powinny by¢ sfazowane na
gtebokos¢ < 3 mm.

5.8.1. Szczeliny podiuzne

Szczeliny podtuzne nalezy wykonac¢ w przypadku jezdni o szerokosci wiekszej od 6,0 m.
Na nawierzchniach drég klasy A,S,GP (przy dwoch pasach ruchu z pasem awaryjnym)
nalezy wykona¢ dwie szczeliny podtuzne i kazdg nastepng przy wykonaniu nastepnego
pasa ruchu. Ich rozstaw, powinien pokrywac sie z pasami ruchu z uwzglednieniem opasek
bezpieczenstwa ale nie powinien pokrywac sie ze sladami kot i oznakowania poziomego
Odlegtos¢ szczeliny od prawdopodobnego przebiegu $ladu kot powinna wynosi¢ od 0,75
do 1,0 m.

Nalezy wykonywa¢ je przez nacinanie stwardniatego betonu tarczowymi pitami
mechanicznymi, w dwéch etapach:

e pierwsze ciecie, w czasie od 6 do 48 godzin po utozeniu nawierzchni (gdy beton
uzyskuje wytrzymatos¢ od 8 do 10 MPa) wykonuje sie tarczg grubosci 3 mm na
gtebokos¢ 1/3 grubosci nawierzchni,

e drugie ciecie, majace na celu poszerzenie szczeliny, wykonuje sie w terminie
pézniejszym gdy beton osiggnie wytrzymatos¢ powyzej 12 MPa, do szerokosci 8 mm
i gtebokosci 27 mm.

5.8.2. Szczeliny poprzeczne

Szczeliny poprzeczne dzielg sie na:
—  skurczowe,
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- konstrukcyjne.

% Szczeliny skurczowe - nalezy wykonywac przez nacinanie stwardniatego betonu
tarczcowymi pitami mechanicznymi. Czas ciecia musi by¢ tak dobrany, aby nie
pojawity sie niekontrolowane spekania skurczowe. Optymalny ich rozstaw wynosi
5,0 m. Nacinanie powinno sie odbywa¢ w dwoch etapach:

e pierwsze ciecie wykonuje sie tarczg grubosci 3 mm, na gtebokos$¢ 1/3+1/4
grubosci nawierzchni,

e drugie ciecie wykonuje sie w terminie pozniejszym; na szer. 8 mm
i gtebokos¢ 30 mm (przy wypetnianiu profilami elastycznymi gumowymi)
i gtebokosci 27 mm w przypadku szczeliny zalewanej masa.

% Szczeliny konstrukcyjne - (mogg byc¢ profilowane) powstajg na zakoniczenie dziatki
dziennej oraz przy przerwach w ukfadaniu betonu trwajgcych dtuzej niz czas
wigzania cementu. Petnig one funkcje szczelin skurczowych. Szerokosci sg podobne
jak przy szczelinach skurczowych. Powinny by¢ zbrojone dyblami wklejonymi
w otwory nawiercone w czotowej $ciance ptyty.

Orientacyjny czas rozpoczecia nacinania szczelin skurczowych w zaleznosci od
temperatury powietrza podano w Tabeli 26.

Tabela 26. Czas rozpoczecia hacinania szczelin

fvrf;’g”'a temperatura powietrza 5 od 5do 15 | od 15 do 25 | od 25 do 30

Ilos$¢ godzin od utozenia od 20 do

mieszanki do osiggniecia przez od 15do 20 |od 10do 15| od 6 do 10
> . 30

beton wytrzymatosci 10 MPa

5.8.3. Szczeliny w nawierzchni o zbrojeniu ciagtym

Rozstaw szczelin podtuznych w nawierzchni o zbrojeniu ciggtym jest podobny do
okreslonego w pkt 5.8.1, natomiast nie wykonuje sie szczelin poprzecznych.

Szczeliny podtuzne nalezy usytuowa¢ pomiedzy pretami zbrojagcymi podtuznie.
Niedopuszczalne jest pokrywanie sie szczelin z przebiegiem pretow.

Naciecia w nawierzchni o zbrojeniu ciggtym, ze wzgledu na otuline pretéw wykonuje sie
na gtebokosc:

e pierwsze ciecie na gtebokos¢ 7 cm,

e drugie ciecie poszerzajace - na gtebokos¢ 2,7 cm.

5.9. Wypetnianie szczelin

5.9.1. Czyszczenie i suszenie szczelin

Przed wypetnieniem, szczeliny nalezy doktadnie oczysci¢ z zanieczyszczen obcych,
a zwitaszcza z kruszywa, ktére z powodu zalegania w szczelinie jest czesta przyczyng
pekania ptyt. Do czyszczenia nalezy stosowac szczotki mechaniczne tarczowe
o wymiarach tarczy dostosowanej do szerokosci i gtebokosci szczeliny. Pozostaty pyt
nalezy wydmuchaé¢ za pomocg sprezonego powietrza. Po oczyszczeniu Sciany szczelin
powinny byc¢ suche i czyste.
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W przypadku zawilgocenia szczeliny, np. po porannym zaleganiu mgty lub opadach
deszczu, szczeliny nalezy wysuszy¢ i wygrza¢ przy zastosowaniu lancy z gorgcym
powietrzem.

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

Bezposrednio przed wypetnianiem, nalezy sprawdzi¢:
e wizualnie wilgotnos¢ elementéw uszczelnianych (Scianki szczeliny i jej dno
powinny by¢ suche),
e doktadnie oczyszczenie nawierzchni i usuniecia z niej przeszkdd (np. materiatéw,
sprzetu),
e czy jest wstrzymany ruch pojazddw i praca jakiegokolwiek innego sprzetu.

Szczeliny poprzeczne nalezy wypetniac:
a) wktadkami uszczelniajgcymi lub
b) masa zalewowg na zimno lub na goraco,

Szczeliny podtuzne nalezy wypetnia¢ masg zalewowga na zimno lub na gorgco.
5.9.2. Wypeinianie wkladkami uszczelniajacymi

Szczeliny poprzeczne mozna wypetni¢ profilami elastycznymi gumowymi (zamknietymi
lub otwartymi) odpowiednio Scisle i szczelnie dopasowanymi do szerokosci szczelin, przez
ich wcisniecie, po uprzednim wypetnieniu szczeliny podtuznej.

Profile powinny by¢ wykonane z gumy odpornej na dziatanie:
e wysokich i niskich temperatur,
e S$rodkéw odladzajacych,
e promieni UV,
e paliw i olejéow samochodowych.

Na catej szerokosci jezdni w szczeline powinien by¢ wcisniety jeden ciggty kawatek profilu.
Kazdy profil (w swej dolnej czesci) powinien posiada¢ zamontowang linke stuzacg do
wyciggania profilu ze szczeliny w przypadku wymiany.

Zaproponowane przez Wykonawce profile, powinien zaakceptowac¢ Inzynier/Inspektor
Nadzoru.

Nie uzywa sie profili do szczelin podtuznych ze wzgledu na niebezpieczenstwo wyssania
ich przez kota samochoddw.

5.9.3. Wypetnianie masami zalewowymi

5.9.3.1. Gruntowanie szczelin

Jesli wymaga tego producent masy zalewowej (po doktadnym oczyszczeniu), boczne
écianki szczelin powinny by¢ zagruntowane gruntownikiem (roztworem Srodka
zwiekszajacego przyczepnosé). Gruntowad nalezy tylko $cianki szczelin przewidziane do
wypetnienia w ciggu jednego dnia pracy.
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Po odparowaniu rozpuszczalnika z gruntownika (co zwykle wystepuje po 15 do 30 min),
mozna przystapi¢ do wypetnienia szczelin.

5.9.3.2. Warunki atmosferyczne

Roboty zwigzane z wypetnieniem szczelin masami zalewowymi na gorgco nalezy
wykonywac¢ przy braku opadéw i w warunkach atmosferycznych okreslonych 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 sie zalewanie szczelin masa
na gorgco w temperaturze ponizej 5°C, za zgoda Inzyniera, pod warunkiem wysuszenia
i wygrzania szczelin lancg gorgcego powietrza. Nie zaleca sie wypetniania szczelin zalewg
w czasie silnych wiatréw (V > 16 m/s).

5.9.3.3. Wypetnienie dolnej czesci szczeliny

W dolnej czesci szczeliny (na jej dnie) nalezy utozy¢é metoda wcisniecia sznur
uszczelniajacy (kord) lub wateczek z pianki poliuretanowej o srednicy wiekszej od 20%
do 25% od szerokosci szczeliny. Po wypetnieniu jej dolnej czesci szczeliny, gtebokos¢ do
wypetnienia masg zalewowa powinna wynosi¢ nie miej niz 17 mm.

5.9.3.4. Przygotowanie masy zalewowej

Mase zalewowg na gorgco rozgrzewa sie w odpowiednich kottach (zgodnie z zaleceniami
producenta), do wuzyskania stanu ptynnego, ktéry jest przewaznie osiggany
w temperaturze od 150 do 180°C. Masy nie wolno przegrzewaé, gdyz moze ulec
zniszczeniu lub stracic¢ elastycznos$c.

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

5.9.3.5. Wprowadzanie masy zalewowej do szczelin

Po uzyskaniu odpowiedniej konsystencji (okreslonej przez producenta) mas zalewowych
na zimno lub na gorgco, wprowadza sie je w szczeline grawitacyjnie lub pod cisnieniem
przy pomocy weza z odpowiednig koncéwka. Normalnie szczeliny zalewa sie jednorazowo.
W przypadku wiekszych gtebokosci niz 17 mm lub na pochytych powierzchniach, mozna
wykonywac zalewanie w dwoch warstwach. Powierzchnia masy po pierwszym zalaniu nie
moze by¢ zanieczyszczona.

Masa w szczelinie powinna tworzy¢ menisk wklesty 3 do 5 mm. Masa powinna miec¢ bardzo
dobrg adhezje do s$cianek szczeliny, a zerowg do dna szczeliny czyli podparcia w postaci
kordu lub wateczka poliuretanowego. Przed przystgpieniem do wypetniania szczeliny
zaleca sie zabezpieczy¢ nawierzchnie wzdtuz szczelin przed zabrudzeniem, np. przez
naklejenie na niej taSmy samoprzylepnej wzdtuz krawedzi szczeliny. Ewentualny nadmiar
masy lub powstate zabrudzenia nalezy usung¢ z nawierzchni przy pomocy odpowiednich
narzedzi wskazanych przez producenta.

5.10. Wykonanie dylatacji bitumicznej szczelnej

Dylatacje asfaltowe stosuje sie na potaczeniach nawierzchni betonowej z nawierzchnig
asfaltowa.
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5.10.1. Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do robdt nalezy, na podstawie Dokumentacji projektowej, WWiORB
lub wskazan Inzyniera/Inspektora Nadzoru :

¢ ustali¢ materiaty niezbedne do wykonania robét,

e okresli¢ kolejnosé, sposéb i termin wykonania robét,

e wytyczy¢ przebieg dylatacji,

e wykonac koryto pod dylatacje.

Przed przystgpieniem do robdt, Wykonawca powinien przedtozy¢ Inzynierowi:
e dokumenty dopuszczajace wyréb budowlany do obrotu i powszechnego
stosowania,
e deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, aprobaty techniczne,
e wyniki przeprowadzonych badan.

5.10.2. Wyciecie koryta dylatacji

Szerokos¢ i ksztatt koryta w przekroju poprzecznym nawierzchni asfaltowej, powinien by¢
zgodny z Dokumentacjq projektowa, jak rdéwniez z zaleceniami producenta
uwzgledniajacymi dobdr tych parametrow w zaleznosci od konstrukcji nawierzchni oraz
dtugosci ptyt betonowych.

Do wyciecia koryta konieczne jest uzycie pity mechanicznej i miotéw pneumatycznych.
Z wnetrza koryta nalezy usungé¢ nawierzchnie bitumiczng na niezbedng wymagang
gtebokos¢. Niedopuszczalne jest przy tym uszkodzenie wiecej niz 5% powierzchni
pionowych koryta. Koryto powinno by¢ wykonane z doktadnoscig £ 2 cm. Jezeli projekt
roboczy zaktada wykonanie odsadzek nawierzchni, powinny by¢ one usytuowane na
poziomie potaczenia warstwy S$cieralnej i wigzacej. Ewentualne uszkodzenia krawedzi
nawierzchni betonowej, powinny zosta¢ naprawione zaprawami do napraw betonu,
zatwierdzonymi przez Inzyniera

Przed przystgpieniem do wbudowywania dylatacji asfaltowej, koryto wyciete
w nawierzchni powinno by¢ oczyszczone z pytdw, luznych frakcji i innych zanieczyszczen
przez przedmuchanie sprezonym powietrzem, a nastepnie przez piaskowanie czotowej
$cianki nawierzchni betonowej. Przed wypetnieniem, koryto jak i powierzchnia jezdni po
obu jego stronach na szeroko$¢ min. 10 cm, ponownie powinno by¢ oczyszczone
sprezonym powietrzem.

Nawierzchnie wzdtuz koryta nalezy zabezpieczy¢ przed zabrudzeniem poprzez np. utozenie
pasow papy.

5.10.3. Wypetnienie koryta

Wypetnienie dylatacji masq asfaltowg mozna wykonywa¢ w temperaturze otoczenia
powyzej 0°C w dni bezdeszczowe. Dopuszczalne jest wykonywanie wypetnien w nizszych
temperaturach po wyrazeniu zgody przez Inzyniera.
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5.10.3.1. Przygotowanie materiatéw

Masa zalewowa powinna by¢ podgrzana do temperatury podanej przez producenta (okoto
175+190°C) i wymieszana w celu uzyskania jednakowej temperatury. Temperature masy
nalezy sprawdzi¢ termometrem zewnetrznym w réznej odlegtosci od Scian kotta.

Kruszywo nalezy wysuszy¢ i podgrza¢ w przenosnej suszarce (opalanej gazem propan-
butan). Temperatura kruszywa powinna by¢ zgodna z podang przez producenta, zwykle
w granicach 110 =+ 150°C (przy wykonywaniu wypetnien w niskiej temperaturze
otoczenia nalezy podgrzewac kruszywo do temperatury wyzszej). Kruszywo nalezy
przechowywac w uprzednio wygrzanych waézkach-termosach.

5.10.3.2. Roboty przy wypetnianiu koryta

Wypetnienie koryta obejmuje nastepujace roboty:

a) ewentualne posmarowanie Scianek $rodkiem gruntujacym,

b) wypetnienie koryta na przemian odpowiednio rozgrzang masg zalewowg i goragcym
kruszywem. Grubos¢ warstw kruszywa powinna by¢ tak dobrana, aby masa
zalewowa mogta doktadnie wypetni¢ w nim wszystkie puste przestrzenie i mogta
zespoli¢ sie z poprzednig warstwg (okoto 2+4 cm). Ostatnia warstwa kruszywa
powinna by¢ utozona na réwno z powierzchnig nawierzchni i starannie zawatowana
w celu prawidtowego utozenia sie kruszywa. Rowno$¢ nalezy sprawdzi¢ tata.
Ostatnig warstwe kruszywa nalezy zala¢ masa zalewowag i pozostawi¢ do
wystygniecia,

c) po doktadnym spenetrowaniu kruszywa przez mase zalewowq (najczesciej na drugi
dzien) pozostaje wylanie ostatniej warstwy masy. Gdérna powierzchnia masy
zalewowej powinna wystawa¢ 1+3 mm ponad poziomem nawierzchni. Ufozone
warstwy nalezy zagescic ptytg lub walcem wibracyjnym,

d) wykonanie warstwy wykonczeniowej - w tym celu nalezy oczysci¢ przykrycie
dylatacyjne sprezonym powietrzem, podgrzac palnikami gazowymi, przykry¢ cienkg
warstwg masy zalewowej i posypac drobng frakcjg kruszywa tamanego granitowego
lub bazaltowego o frakcji zalecanej przez producenta. Posypanie kruszywem nalezy
wykonac¢, gdy lepiszcze jest jeszcze gorgce i kruszywo moze sie do niego przykleic.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci Robot

Ogdlne zasady kontroli jakosci robot podano w DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Badania i pomiary dzielg sie na:
- badania i pomiary Wykonawcy - w ramach wtasnego nadzoru,
- badania i pomiary kontrolne - w ramach nadzoru Zamawiajacego.

W uzasadnionych przypadkach w ramach badan i pomiaréw kontrolnych dopuszcza sie
wykonanie badan i pomiaréw kontrolnych dodatkowych i/lub badan i pomiaréw
arbitrazowych.

Badania obejmuja:
- pobranie probek,
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- zapakowanie prébek do wysylki,

- transport prébek z miejsca pobrania do placowki wykonujacej badania,
- przeprowadzenie badania,

- sprawozdanie z badan.

6.2. Badania i pomiary Wykonawcy

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzania na biezgco badan i pomiaréw w celu
sprawdzania, czy jakos$¢ wykonanych robét jest zgodna z postawionymi wymaganiami.

Badania i pomiary powinny by¢ wykonywane z niezbedng starannoscig, zgodnie
z obowigzujacymi przepisami i w wymaganym zakresie. Badania i pomiary Wykonawca
powinien wykonywac z czestotliwoscig gwarantujgcg zachowanie wymagan dotyczacych
jakosci robét, lecz nie rzadziej niz wskazano to w WWiORB. Wyniki badan bedg
dokumentowane i archiwizowane przez Wykonawce. Wyniki badan Wykonawca jest
zobowigzany przekazywad Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru.

Zakres badan i pomiaréw Wykonawcy powinien by¢:

— nie mniejszy niz okreslony w Zakfadowej Kontroli Produkcji dla dostarczanych na
budowe materiatéw i wyrobéw budowlanych,

- nie mniejszy niz okreslony zakres i czestotliwo$¢ badan i pomiaréw kontrolnych
okreslony w Tabeli 27.

Oznaczenie kategorii reaktywnosci osobno dla kazdej frakcji kruszywa grubego i drobnego
wg PB/1/18 nalezy przeprowadzaé z czestotliwoscig okreslong w pkt. 6.4 Wytycznych
[22].

W odniesieniu do pozostatych witasciwosci kruszyw, w przypadku dostarczonej partii

kruszywa, ktorej jakos¢ budzi watpliwosci, nalezy przeprowadzi¢ oznaczenie:

— ksztattu ziaren wedtug PN-EN 933-3 lub wedtug PN-EN 933-4 (dot. kruszywa grubego),

- procentowej zawartosci ziaren o powierzchni przekruszonej i famanej wg PN-EN 933-
5 (dot. kruszywa grubego),

- zawartosci substancji organicznych wedtug PN-EN 1744-1,

— odpornosci kruszywa na rozdrabnianie wedtug PN-EN 1097-2 (dot. kruszywa grubego),

- mrozoodpornosci wedtug PN-EN 1367-6 (dot. kruszywa grubego).

Tabela 27. Zakres oraz czestotliwo$¢ badan i pomiardw wykonywanych przez Wykonawce

Lp. Materiat Badana cecha Czestotliwosc Badanie wg
Dla kategorii ruchu KR5+KR7
Gestos$¢ (z GWN i z DWN oraz z | 1 raz na dziatce ) )
1 JWN) robocze] PN-EN 12350 -6
W miejscu
Zawartos¢ powietrza (z GWN wbudowania, nie } )
2 Mieszanka i z DWN oraz z JWN) rzadziej niz raz na PN-EN 12350-7
betonowa godzine.
W miejscu
3 Konsystencja (z GWN i z DWN wbudowania, nie ER_EN igggg_;
oraz z JWN) rz§d2|eJ niz 3 razy na PN-EN 12350-4
dziatce roboczej
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Temperatura mieszanki co 1 godzin
4 i powietrza (z GWN i z DWN godzing
betonowania
oraz z JWN)
5 fv‘f”s\lt)osc (zGWNizDWNorazz | 4 o, dziennie PN-EN 12390-7
Wytrzymato$¢ na Sciskanie
6 (z GWN i z,D_WN oraz z JWN), Seria = po 3 probIg: PN-EN 12390-3
probki szescienne o boku - z dziatki roboczej
a=150mm
Seria = po 3 probki:
Wytrzymatos$¢ betonu na - z powierzchni
zginanie (z GWN i z DWN oraz probnej, _ )
7 z JWN). Prébki belkowe - pierwszego dnia PN-EN 12390-5
150x150x600+750mm produkcji betonu,
- z kazdych 30 000 m?
Wytrzymato$¢ na rozcigganie
przy roztupywaniu (z GWN Seria = po 3 probki _ )
8 i z DWN oraz z JWN). Prébki - z dziatki roboczej PN-EN 12330-6
szescienne o boku a=150mm
Beton Seria = 4 probki:
(probki Odpornos¢ na -, pov_viergchni )
formowane) zamrgzanle/ro_zmrazanl_e _ probnej, PKN-CEN/TS 12390-
9 z udziatem soli odladzajacej ~ 2 pierwszeqo dnia 9
(dla GWN oraz JWN). Prébki B kit bot
szescienne o boku a=150mm produkcl etony,
- z kazdych 30 000 m?
Seria = 2 probki:
Charakterystyka poréw - z powierzchni
powietrznych (z GWN i z DWN prébnej, ; )
10 oraz z JWN). Probki szescienne | - pierwszego dnia PN-EN 480-11
0 boku a=150mm produkcji betonu,
- z kazdych 30 000 m?
Mrozoodporno$¢ po 150 Seria = PO 12 probek:
; - z powierzchni
cyklach, przy badaniu metoda robnei
11 bezposrednia (DWN). Prébki probney, . PN-B- 06265
o boku a=100mm lub - pierwszego dnia
a=150mm produkcji betonu,
B - z kazdych 30 000 m?
i ) Seria = 3 probki
Potaczenie miedzywarstwowe, W mieiscach. adzie
12 (GWN/DWN). Prébki o érednicy €] ' 9 PN-EN 13863-2
) d=150mm postoj maszyny trwat
Beton (prébki ponad 30 min.
odwiercone z Seria: 6 probek
nawierzchni) | Odpornos$¢ na wnikanie Na nawierzchniach _ )
13 benzyny i oleju (GWN), betonowych o wysokim ;g,{ E|'3\l 12390-8
Prébki o srednicy d=150mm ryzyku pojawiania sie '
na nich paliwa lub oleju
. Gestos¢ (DWN) /oznaczenie na Seria = 3 probki
Beton (prébki 3 - z kazdych 50 000 m?
. probkach przeznaczonych do R
14 | odwiercone z - P lub z czestotliwoscig PN-EN 12390-7
. . badania wytrzymatosci na .
nawierzchni). | 7~ . uzgodniong z
Sciskanie/ 2o
Inzynierem.
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1 odwiert z kazdych 50
000 m2 lub z
czestotliwoscig, Instrukci
. uzgodniong z nstrukcja -
Charakterystyka pordw Indynierem. Procedura
e o Prébki do badan (dla Badawcza GDDKIA
15 Probki odwiercone X .
z nawierzchni, o $rednicy warstwy gorne) PB/0/18 ] ]
150mm 0 wysokosci 50 mm) Wymagania zgodnie
wycinane z rdzenia do z Tabelg 15, pkt. 6
oznaczenia
charakterystyki poréw
w betonie.
Klasa wytrzymatosci na Seria = 4 prébki
$ciskanie. Dwa badania - z kazdych 50 000 m?2
16 z jednego rdzenia: lub z czestotliwoscig PN-EN 12390-3
1. GWN+DWN uzgodniong z
2. DWN Inzynierem
Kategoria, ,mrozoodpornoéci. Seria = 4 prébki
Odpomnosc na _ 7 kazdych 50 000 m?
zamrazanie/rozmrazanie z T PKN-CEN/TS EN
17 . - . - lub z czestotliwoscig
udziatem soli odladzajacej uzgodniona z 12390-9
(GWN oraz JWN). Probki Inzynierem
o Srednicy d=150mm
Pomiar na kazdym
odwiercie pobranym do
wymienionych badan w
Lp.12+Lp.17.
Opcjonalnie pomiar
urzadzeniem
elektromagnetycznym
nie rzadziej niz co PN-EN 13863-3
iy . . . | 100m.
18 Grubos¢ nawierzchni betonowej Uwaga: przygotowanie AASHTO
do pomiar(’)w T359MT359-18
urzadzeniem
elektromagnetycznym
(rozktadanie ptytek) -
czynnosci wykonywane
bezposrednio przez
Laboratorium
Zamawiajgcego
Dla kategorii ruchu KR1+KR4
19 Gestosé 1 raz na dziatce PN-EN 12350 -6
roboczej
W miejscu
20 Zawarto$¢ powietrza wbudowania, nie PN-EN 12350-7
rzadziej niz raz na
Mieszanka godzine.
betonowa W miejscu
21 Konsystencja wbudowania, nie PN-EN 12350-4
rzadziej niz 3 razy na
dziatce roboczej
22 Temperatura mieszanki Co 1 godzine
i powietrza betonowania
Beton
23 | (prébki Gestosc objetosciowa 1 raz dziennie PN-EN 12390-7
formowane)
24 (B;rtgt?ki Wytrzymatos$¢ na Sciskanie -Sircl:lazi;’rlfiorgb%rcozzl;ll PN-EN 12390-3
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formowane) Wytrzymato$¢ na rozcigganie Seria = po 3 probki
25 przy roztupywaniu. Prébki s ) PN-EN 12390-6
-~ _ - z dziatki roboczej
szescienne o boku a=150mm
Seria = po3 probki:
Wytrzymatos$¢ betonu na - z powierzchni
26 zginanie. Probki belkowe: prébnej, PN-EN 12390-5
150x150x600+750mm - pierwszego dnia
produkcji betonu
Seria = 2 probki:
Charakterystyka porow - z powierzchni
27 powietrznych. Prébki probnej, PN-EN 480-11
szescienne o boku a=150mm - pierwszego dnia
produkcji betonu
Seria = 4 probki:
Odpornosé¢ na ;):égﬁglerzchnl
" zamrazanie/rozmrazanie - z pierwszego dnia PKN-CEN/TS EN
z udziatem soli odladzajacej .
Prébki szescienne o boku produkgji betonu, 12390-9
a=150mm - JeQna seria z kazdego
odcinka jezdni o
dtugosci do 3km
Seria = po 12 probek:
- z powierzchni
Mrozoodpornos¢ po 150 probnej,
cyklach, przy badaniu metodg - pierwszego dnia
29 bezposrednia. Probki o boku produkcji betonu, PN-B-06265
a=100mm lub a=150mm - jedna seria z kazdego
odcinka jezdni o
dtugosci do 3km
Potaczenie miedzywarstwowe, Seria " 3 préll?]ki dzi
30 (GWN/DWN). W' miejscach,  gdzie | p\ e 13g63-2

Probki o $rednicy d=150mm

postdj maszyny trwat
ponad 30 min.

W przypadkach watpliwych na polecenie Inzyniera Wykonawca wykonuje ponizsze badania

Seria = 3 probki
- z kazdych 50 000 m?
Gestos¢. Prébki o srednicy - jedna seria z odcinka ) _
31 d=100mm jezdni o dtugosci do 3km PN-EN 12390-7
lub z czestotliwoscig,
uzgodniong z Inzynierem
1 odwiert z kazdych 20
000 m2 lub z Instrukcja -
iwo<ci ' Procedura
Charakterystyka poréw czIQs_totI_lwosaq uzgodniong B
Beton (prébki | powietrznych. Z inzynierem. . a a‘”.cza
32 | odwiercone z | Probki odwiercone \F/)v?rzlt(\lxv do bgrizr.] (dlca) GDDKIA
nawierzchni). | z nawierzchni, o $rednicy K Yy 950 ) PB/0/18 ]
150mm wysokosci - mm) | Wymagania
Wyclnane z rdzenla dO Zgodnie Z '|'abe|a~
oznaczenia charakterystyki | 15 pkt. 6
porow w betonie.
Seria = 4 probki
- - z kazdych 50 000 m?
Klasa wytrzymatosci na _ iedna seria z odcinka
33 Sciskanie. Prébki o érednicy - JeC . PN-EN 12390-3
_ jezdni o dtugos¢ do 3km
d=100mm .
lub z czestotliwoscig
uzgodniong z Inzynierem
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Kategoria mrozoodpornosci Seria = 4 prébki
Odpornos¢ na - z kazdych 50 000 m?2
34 zamrazanie/rozmrazanie z - jedna seria z odcinka | PKN-CEN/TS EN
udziatem soli odladzajacej jezdni o dtugos¢ do 3km 12390-9
(GWN oraz JWN). Prébki lub z czestotliwoscig,
o $rednicy d=150mm uzgodniong z Inzynierem
Seria = 3 prébki
- z kazdych 30 000 m?2
35 Grubo$¢ nawierzchni betowej - Jedna seria z odcinka | PN-EN 13863-3
jezdni o dtugos¢ do 3km
lub z czestotliwoscig,
uzgodniong z Inzynierem
Cechy geometryczne i uzytkowe wykonanej nawierzchni KR1+KR7?1)
L . . 10 razy na 1km Wymagania
36 Szerokos¢ nawierzchni wg pkt.6.8.1 WWIORB
.- Wymagania
37 Rzedne wysokosciowe wg pkt.6.8.3 WWIiORB
. . ok Wymagania
38 Uksztattowanie osi w planie wg pkt.6.8.4 WWIiORB
L . . Wymagania
39 Grubos¢ nawierzchni wg pkt.6.8.5 WWIiORB
. L . Wymagania
40 Réwnos¢ podtuzna wg pkt.6.8.7 WWIORB
Pomiar profilometryczny Dz.U. 2016 poz.
a1 ROWNOLE DoDrzeczna nie rzadziej niz co 1,0m 124 oraz
pop wg pkt. 6.8.8 lub co 5,0m wymagania
tata. WWIiORB
42 Parametry Pomiar wspodtczynnika tarcia wg pkt.6.8.9 Wymaganla
- . WWIiORB
nawierzchni
. * Pomiar 10 razy na 1km wg | Wymagania
43 Spadki poprzeczne pkt. 6.8.2 WWIiORB
Pomiar gtebokosci
makrostruktury nawierzchni:
- metodg objetosciowq Wymagania
44 - metoda profilometryczng wg pkt.6.8.10 WWiORB
(w uzgodnieniu z
Zamawiajacym/Inzynierem)
Badanie szczelin i ich Wymagania
45 wypetnienia. wg pkt.6.9 (6.7.1, 6.7.2) WWIiORB
Badanie rozmieszczenia dybli Wymagania
46 i kotew. g pkt.6.10 WWIiORB
. . Wymagania
47 Badanie dylatacji. wg pkt.6.11 WWiIORB

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowanie osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.

1) W przypadku zastosowania technologii NGCS dla teksturowania GWN betonowej, badania nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z Instrukcjq GDDKIiA, w przypadku teksturowania betonowej nawierzchni
istniejacej nalezy wykonac dodatkowo badania odtworzenia oznakowania poziomego na nawierzchni.

6.3. Badania i pomiary kontrolne

Badania i pomiary kontrolne sg zlecane przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru, a ktérych
celem jest sprawdzenie, czy jakos$¢ zastosowanych materiatéw i wyrobow budowlanych
oraz gotowej warstwy spetniajg wymagania okreslone w kontrakcie.
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Pobieraniem prébek, wykonaniem badan i pomiarédw na miejscu budowy zajmuje sie
Laboratorium Zamawiajacego/Inzynier/Inspektor Nadzoru przy wudziale Ilub po
poinformowaniu przedstawicieli Wykonawcy. Zamawiajacy decyduje o wyborze
Laboratorium Zamawiajacego.

6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe

W wypadku uznania, ze jeden z wynikéw badan lub pomiaréw kontrolnych nie jest
reprezentatywny dla ocenianego odcinka budowy, strony kontraktu moga wystgpic
o przeprowadzenie badan lub pomiaréow kontrolnych dodatkowych. Badania kontrolne
dodatkowe sg wykonywane przez Laboratorium Zamawiajacego.

Strony Kontraktu decydujg wspolnie o miejscach pobierania prébek i wyznaczeniu
odcinkow czesciowych ocenianego odcinka budowy tzn. dziennej dziatki roboczej. Jezeli
odcinek czesciowy przyporzadkowany do badan kontrolnych nie moze by¢ jednoznacznie
i zgodnie wyznaczony, to odcinek ten nie powinien by¢ mniejszy niz 20% ocenianego
odcinka budowy.

6.5. Badania i pomiary arbitrazowe

Badania i pomiary arbitrazowe sg powtdérzeniem badan lub pomiaréw kontrolnych i/lub
kontrolnych dodatkowych, co do ktdrych istniejg uzasadnione watpliwosci ze strony
Inzyniera/Inspektora Nadzoru, Zamawiajgcego lub Wykonawcy (np. na podstawie
wiasnych badan).

Badania i pomiary arbitrazowe wykonuje sie na wniosek strony kontraktu. Badania
i pomiary arbitrazowe wykonuje bezstronne, akredytowane laboratorium (w tym inne
laboratorium GDDKIiA), ktére nie wykonywato badan lub pomiaréw kontrolnych, przy
udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli stron.

W przypadku wniosku Wykonawcy zgode na przeprowadzenie badan i pomiarow
arbitrazowych wyraza Inzynier/Inspektor Nadzoru po wczesniejszej analizie zasadnosci
wniosku. Zamawiajacy akceptuje laboratorium, ktére przeprowadzi badania lub pomiary
arbitrazowe.

6.6. Badania i pomiary przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu
i powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE
lub znakiem budowlanym B, Certyfikat Zgodnosci ZKP/Statosci Wiasciwosci
Uzytkowych, deklaracje wtasciwosci uzytkowych, KOT/EOT, aprobate techniczng, ew.
badania materiatéw wykonane przez dostawcéw itp.),

- ew. wykona¢ witasne badania wtasciwosci materiatéw przeznaczonych do wykonania
robot, okreslone przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi/
Inspektorowi Nadzoru do akceptacji.
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6.7. Badania w czasie robot zwiagzanych z betonowaniem

6.7.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiardw w czasie wykonywania nawierzchni
betonowej podano w Tabeli 27.

6.7.2. Badania szczelin w czasie robot

W czasie robot nalezy sprawdzaé szerokosé i gtebokos$¢ szczelin, ktére powinny byé
jednakowe na catej swej dtugosci, a takze sprawdzac¢ czystosc szczelin po oczyszczeniu.
Wizualnie i dotykiem nalezy sprawdzi¢, czy oczyszczone $cianki szczeliny nie zawierajg
zadnych niezwigzanych okruchow nawierzchni, ziaren kruszywa, pytow oraz Sladéw
wilgoci, a takze $ladéw i plam olejowych. Jezeli wystepujg jakiekolwiek slady wilgoci
nalezy je usunac¢ lancg z gorgcym powietrzem. Plamy olejowe nalezy wytrawic
odpowiednimi rozpuszczalnikami.

Jezeli Scianki oczyszczonej szczeliny sq pokrywane gruntownikiem, nalezy sprawdzié
dotykiem czy naniesiona warstwa s$rodka zwiekszajacego przyczepnos$¢ nie zawiera
nieodparowanych czastek rozpuszczalnika (zagruntowane Scianki przy pocieraniu nie
powinny wykazywac objawow Scierania gruntownika).

6.7.3. Badanie masy zalewowej w czasie robot

Nalezy stale sprawdza¢ makroskopowo barwe i konsystencje masy zalewowej. Nalezy
sprawdza¢ 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 $swiadectwa badania
(producenta) do wiasciwego laboratorium celem wykonania badan kontrolnych.

Po zalaniu szczelin nalezy wizualnie sprawdzi¢ prawidtowos¢ ich wypetnienia. Jezeli goracg
mase posypano materiatem drobnoziarnistym, to nalezy sprawdzi¢ makroskopowo czy
materiat ten rownomiernie pokrywa zalang powierzchnie szczeliny.

6.8. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i uzytkowych wykonanej
nawierzchni betonowej

6.8.1. Szerokos¢ nawierzchni

Szerokos$¢ nawierzchni powinna by¢ zgodna z Dokumentacjg projektowg, z tolerancjg od
0 do 3 cm. Pomiaru nalezy dokonac¢ z czestotliwoscig okreslong w Tabeli 27.

6.8.2. Spadek poprzeczny

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z Dokumentacjq,
projektowg z tolerancjq + 0,2 %. Pomiaru nalezy dokona¢ z czestotliwoscig okreslong
w Tabeli 27.

6.8.3. Rzedne wysokosciowe do rzednych projektowanych

Przy wykonywaniu nowych i przebudowie drég powinny by¢ badane rzedne wysokosciowe
podfoza, podbudowy i powierzchni nawierzchni. Na drogach klasy A i S pomiar wykonuje
sie na siatce o rozmiarach 10 m x 10 m wraz ze sprawdzeniem rzednych osi podtuznej
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jezdni i obu krawedzi. Na drogach o jezdni wezszej niz 10 m sprawdza sie rzedne osi
podituznej i krawedzi. Na drogach klasy GP i drogach nizszych klas sprawdza sie rzedne
osi podtuznej jezdni i krawedzi co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych co 10 m.
Wartosci dopuszczalnych odchylen w stosunku do rzednych projektowych okresla Tabela
28:

Tabela 28. Wartosci dopuszczalnych odchylen w stosunku do rzednych projektowanych
Rodzaj warstwy konstrukcyjnej Dopuszczalne odchylenia

Warstwa nawierzchniowa z
+1,0cm
betonu cementowego

Wymaga sig, aby 95 % zmierzonych rzednych danej warstwy nie przekraczato dopuszczalnych
odchylen.

6.8.4. Uksztattowanie osi w planie

0$ nawierzchni w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie z dokumentacjg projektowg
z tolerancjg =3 cm dla ciggu gtéwnego i £5 cm dla pozostatych drog i miejsc postojowych.

6.8.5. Grubosé nawierzchni

Grubos$c¢ nawierzchni nalezy mierzy¢ z czestotliwoscig okreslong w Tabeli 27. Pojedynczy
wynik pomiaru nie powinien by¢ mniejszy niz warto$¢ projektowana z tolerancjg minus
5 mm. Warto$¢ Srednia ze wszystkich pomiaréw grubosci warstwy nawierzchniowej
z betonu cementowego powinna by¢ réwna badz wieksza w stosunku do grubosci
przyjetej w projekcie konstrukcji nawierzchni.

6.8.6. Rownos¢ nawierzchni

Przed przystgpieniem do pomiaréw, Wykonawca musi powiadomi¢ Inzyniera o terminie
ich przeprowadzenia. Wykonawca ma zapewni¢ czystg nawierzchnie oraz oswiadczyc¢ ze
nawierzchnia jest czysta bez jakichkolwiek zabrudzen i nadaje sie do przeprowadzenia
pomiardéw.

6.8.7. Rownos$¢ podtuzna

W pomiarach réwnosci podifuznej warstw konstrukcji nawierzchni nalezy stosowac
metody:
1) profilometryczng bazujacg na wskaznikach réwnosci IRI;
2) pomiaru ciggtego réwnowazng uzyciu taty i klina, np. z wykorzystaniem planografu
(w miejscach niedostepnych dla planografu pomiar z uzyciem faty i klina).

Dtugos¢ taty w pomiarze réwnosci podtuznej powinna wynosi¢ 4 m.

Do oceny réwnosci podtuznej warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego drdg klasy
A, S, GP oraz G nalezy stosowa¢ metode profilometryczng bazujaca na wskaznikach
réwnosci IRI [mm/m]. Warto$¢ IRI nalezy wyznacza¢ z krokiem co 50 m. Diugosé
ocenianego odcinka nawierzchni nie powinna by¢ wieksza niz 1000 m. Odcinek koncowy
o dtugosci mniejszej niz 500 m nalezy oceniac tacznie z odcinkiem poprzedzajacym.

Do oceny réwnosci odcinka nawierzchni ustala sie minimalng liczbe wskaznikéw IRI rowng,
5. W przypadku odbioru robdt na krotkich odcinkach nawierzchni, ktérych catkowita
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dtugosc¢ jest mniejsza niz 250 m, dopuszcza sie wyznaczanie wskaznikéw IRI z krokiem
mniejszym niz 50 m, przy czym nalezy ustala¢ maksymalng mozliwg dtugos$c¢ kroku
pomiarowego, z uwzglednieniem minimalnej wymaganej liczby wskaznikéw IRI rownej 5.

Wymagana rownos¢ podtuzna jest okreslona przez dopuszczalng wartos¢ srednig wynikow
pomiaru IRISr oraz dopuszczalng warto$s¢ maksymalng pojedynczego pomiaru IRImax,
ktérych nie mozna przekroczy¢ na dtugosci ocenianego odcinka nawierzchni.

Wartosci dopuszczalne przy odbiorze warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego
metodg profilometryczng okresla Tabela 29:

Tabela 29. Maksymalne wartosci wskaznikéw IRI

Dopuszczalne odbiorcze wartosci wskaznikow dla
lélasa_ Element nawierzchni zadanego zakresu dtugoéci odcinka drogi [mm/m]
rogi
IRISr* IRImax
1 2 3 4
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne,
dodatkowe, wigczenia i wytaczenia, 1,1 2,4
jezdnie tqcznic, SPO i PPO
A, S, GP
Utwardzone pobocza 1,3 2,4
Jezdnie MOP 1,5 2,7
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe,
wigczenia i wytaczenia, postojowe, 1,5 3,4
G jezdnie tacznic
Utwardzone pobocza 1,7 3,4

* w przypadku:

- odbioru odcinkéw warstwy nawierzchni o catkowitej dtugosci mniejszej niz 500 m,

- odbioru robot polegajgcych na utozeniu na istniejacej nawierzchni jedynie warstwy
Scieralnej (niezaleznie od dtugosci odcinka robdt),

dopuszczalng wartos¢ IRISr wg tabeli nalezy zwiekszy¢ o 0,2 mm/m.

W przypadku odbioru odcinkéw warstwy nawierzchni, na ktérych wystepuja
dylatacje mostowe, dopuszcza sie weryfikacje rownosci podtuznej w miejscu dylatacji z
uzyciem taty (o dtugosci 4 m) i klina. Maksymalna wielko$¢ zmierzonego przeswitu nie
moze przekroczy¢ wartosci okreslonych w tabeli 30:

Tabela 30 Dopuszczalne odbiorcze wartosci odchylen réwnosci podtuznej na odcinkach
gdzie wystepujq dylatacje

Klasa drogi Dopuszczalne odbiorcze wartosci odchylen rownosci podtuznej
warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego dla odcinkow z
dylatacjami [mm]

A,’S, GP 4

G 6

Do oceny réwnosci podtuznej warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego
drég klasy Z, L, D oraz placéw i parkingéow nalezy stosowaé¢ metode pomiaru ciagtego
rownowazng uzyciu taty i klina, np. z wykorzystaniem planografu, umozliwiajagcego
wyznaczanie odchylen réwnosci podtuznej jako najwiekszej odlegtosci (przeswitu)
pomiedzy teoretyczng linig taczaca spody kotek jezdnych urzadzenia a mierzong
powierzchnig warstwy [mm]. W miejscach niedostepnych dla planografu pomiar réwnosci

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku ... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z obwodnicq ... w ciggu
DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04
Strona 67 z 80




WWIiORB D-05.03.04 v02 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

podtuznej warstw nawierzchni nalezy wykonac z uzyciem faty i klina.

Pomiary réwnosci podiuznej z wykorzystaniem taty i klina nalezy wykonywac
wg PN-EN13036-7, w osi podiuznej elementu drogi/pasa ruchu, w pfaszczyznie
prostopadtej do powierzchni badanej warstwy.

Pomiar nalezy wykonywac¢ w sposéb ciggty tatg o dtugosci 4,0 m (poczatek kazdego
pomiaru tatg w miejscu zakonczenia poprzedniego pomiaru). Klin nalezy podktada¢ pod
tate w miejscu, w ktéorym przeswit jest najwiekszy (najwieksze odchylenie réwnosci).
Wielkos$¢ przeswitu jest réwna najmniejszej liczbie widocznej na klinie podtozonym pod
tate.

Wartosci dopuszczalne odchylen réwnosci podiuznej przy odbiorze warstwy planografem
(tatg i klinem) okresla Tabela 31:

Tabela 31. Maksymalne wartosci odchylen réwnosci podtuznej warstwy
Dopuszczalne odbiorcze wartosci odchylen

Klasa . . . P S . .
drogi Element nawierzchni rownosci podtuznej warstwy nawierzchniowa
Z betonu cementowego [mm]
1 2 3

Pasy ruchu zasadnicze,
dodatkowe, wiaczenia

Z i wytaczenia, postojowe, 6
jezdnie tacznic
Utwardzone pobocza 6
L, D, Wszystkie pasy ruchu
place, | i powierzchnie przeznaczone 9

parkingi | do ruchu i postoju pojazdéw

6.8.8. ROwnos¢ poprzeczna

Do oceny rownosci poprzecznej warstw nawierzchni drog klasy A, S, GP oraz G nalezy
stosowa¢ metode pomiaru profilometrycznego réwnowazng uzyciu taty i klina,
umozliwiajacgq wyznaczenie odchylenia réwnosci w przekroju poprzecznym pasa
ruchu/elementu drogi. Odchylenie to jest obliczane jako najwieksza odlegtos¢ (przeswit)
pomiedzy teoretyczng tatg (o dtugosci 2 m) a zarejestrowanym profilem poprzecznym
warstwy. Efektywna szeroko$¢ pomiarowa jest rowna szerokosci mierzonego pasa ruchu
(elementu nawierzchni) z tolerancjg £15%. Wartos¢ odchylenia réwnosci poprzecznej
nalezy wyznacza¢ z krokiem co 1 m, natomiast ocenie podlega warto$¢ srednia z
kolejnych 5 metréw.W miejscach niedostepnych dla profilografu, pomiar rownosci
poprzecznej warstwy nawierzchni nalezy wykona¢ z uzyciem taty i klina wg PN-EN13036-
7. W czasie pomiaru tata powinna leze¢ prostopadle do osi drogi i w ptaszczyznie
prostopadtej do powierzchni badanej warstwy. Klin nalezy podkfada¢ pod tate w miejscu,
w ktérym przeswit jest najwiekszy (najwieksze odchylenie réwnosci). Wielko$¢ przeswitu
jest rowna najmniejszej liczbie widocznej na klinie podtozonym pod tate.

Dtugos¢ taty w pomiarze rownosci poprzecznej powinna wynosi¢ 2,0 m. Pomiar powinien
by¢ wykonany nie rzadziej niz co 5,0 m.

Dla warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego drég klasy Z, L, D oraz placow i
parkingdw dopuszcza sie stosowanie metody pomiaru z uzyciem taty i klina. Dtugos¢ taty
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w pomiarze rownosci poprzecznej powinna wynosi¢c 2 m. Pomiar powinien by¢
wykonywany nie rzadziej niz co 5 m.
Tabela 32. Maksymalne wartosci odchylen réwnosci poprzecznej przy odbiorze warstwy

Klasa Dopuszczalne odbiorcze wartosci odchylen
drogi Element nawierzchni rownosci poprzecznej warstwy
rogi . . .
nawierzchniowej z betonu cementowego [mm]
1 2 3
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne,
dodatkowe, wigczenia i wytaczenia, 4
A, S, GP jezdnie tacznic, PPO i SPO
Jezdnie MOP, utwardzone pobocza 6
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe,
wigczenia i wytaczenia, postojowe, jezdnie 6
G Z tacznic
Utwardzone pobocza 9
L, D, Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie
place, przeznaczone do ruchu i postoju 9
parkingi pojazddw

6.8.9. Ocena witasciwosci przeciwposlizgowych

Przed przystapieniem do pomiaréw, Wykonawca musi powiadomi¢ Inzyniera o terminie
ich przeprowadzenia. Wykonawca ma zapewni¢ czystg nawierzchnie oraz o$wiadczy¢ ze
nawierzchnia jest czysta bez jakichkolwiek zabrudzen i nadaje sie do przeprowadzenia
pomiardéw.

Przy ocenie wiasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogi klasy G i drég wyzszych
klas powinien by¢ okreslony wspotczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy catkowitym
poslizgu opony testowej. Pomiar wykonuje sie urzadzeniem o petnej blokadzie kota nie
rzadziej niz co 50 m na nawierzchni zwilzanej woda w ilosci 0,5 I/m?, przy 100% poslizgu
opony testowej rowkowanej (ribbed tyre) rozmiaru 165 R 15 - zalecanej przez Swiatowq
Organizacje Drogowg (PIARC). Dopuszcza sie inng wiarygodng metode rownowazng, jesli
dysponuje sie sprawdzong zaleznoscig korelacyjng umozliwiajaca przeliczenie wynikéw
pomiaréw na wartosci uzyskiwane zestawem o petnej blokadzie kota. Pomiary powinny
by¢ wykonywane w temperaturze otoczenia od 5°C do 30°C, na czystej nawierzchni.
Badanie nalezy wykonaé przed dopuszczeniem nawierzchni do ruchu drogowego oraz
powtdrnie w okresie od 4 do 8 tygodni od oddania nawierzchni do eksploatacji.

Badanie powtdérne nalezy wykona¢ w $ladzie kofa. Jezeli warunki atmosferyczne
uniemozliwiajg wykonanie pomiaru w wymienionym terminie, powinien by¢ on
zrealizowany z najmniejszym mozliwym opédznieniem. W przypadku uzyskania wynikéw
pomiaréw witasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni nie spetniajgcych wymagan
okreslonych w Tabeli 33, nawierzchnia bedzie traktowana jako wykonana wadliwie.
Ponowny pomiar witasciwosci przeciwposlizgowych nalezy przeprowadzi¢ w terminie
nieprzekraczajagcym 10 miesiecy od oddania drogi do uzytkowania. Uzyskane wartosci
wspotczynnika tarcia nalezy rejestrowac z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku.
Miarg wiasciwosci przeciwposlizgowych jest miarodajny wspotczynnik tarcia. Za
miarodajny wspétczynnik tarcia przyjmuje sie réznice wartosci sredniej E(m) i odchylenia
standardowego D: E(m) - D. Wyniki podaje sie z doktadnosciag do dwoch miejsc po
przecinku. Dtugo$¢ ocenianego odcinka nawierzchni nie powinna by¢ wieksza niz 1000 m,
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a liczba pomiardéw nie mniejsza niz 10. Odcinek koncowy o dtugosci mniejszej niz 500 m
nalezy oceniac tacznie z odcinkiem poprzedzajgcym.

Tabela 33. Minimalne wartosci miarodajnego wspotczynnika tarcia nawierzchni dla
konkretnej predkosci zablokowanej opony wzgledem nawierzchni.

Miarodajny wspoétczynnik tarcia [u]
przy predkosci
Klasa drogi Element nawierzchni
30km/h 60km/h
Pasy ruchu zasadnicze, %
dodatkowe, awaryjne *) 0,48 0,44
A, 'S
Pasy Wfrqczepla i wyfraczenla, 0,50%* 0,46
jezdnie fgcznic.
Pasy ruchu, pasy dodatkowe,
GP, G jezdnie tacznic, utwardzone 0,48** 0,41
pobocza *)

*w przypadku paséow awaryjnychlutwardzonych poboczy wykonywanych w jednym ciggu technologicznym,

wymagania mozna uznac za spetnione na podstawie pozytywnych parametrow nawierzchni pasow ruchu,

**wartosci wymagane dla odcinkéw nawierzchni, na ktérych nie moina wykonaé pomiaréw z predkoscig
60km/h,

6.8.10. Ocena makrotekstury

Ocena makrotekstury (do odbioru) warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego
z odkrytym kruszywem powinna by¢ wykonana na podstawie pomiaréw Sredniej
gtebokosci tekstury MTD (Mean Texture Depth) ustalonej zgodnie z PN-EN 13036-1.
Wartos$c¢ srednig MTD nalezy uzyskac z czterech pomiaréw wykonanych na jednej ptycie.
Wartos$¢ srednia MTD musi zostac okreslona co najmniej raz na 300 mb jezdni. Wymagana
wartosc srednia MTD powinna sie zawiera¢ w przedziale od 0,8 mm do 1,3 mm, natomiast
pojedynczy wynik pomiaru MTD powinien zawiera¢ sie w przedziale od 0,6 mm do 1,5
mm.

Przy ocenie makrotekstury warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego z odkrytym
kruszywem wykonanej w ramach danego zadania wymaga sie, aby 95% wartosci $Srednich
spetniato powyzsze wymagania.

Za zgoda Inzyniera dopuszcza sie stosowanie metody profilometrycznej do oceny
makrotekstury zgodnie z PN-EN ISO 13473-1.

6.9. Sprawdzanie szczelin

Sprawdzenie prawidlowosci wypetnienia szczelin lub utozenia profili uszczelniajgcych
nalezy przeprowadzi¢ przez wykonanie ogledzin i pomiaréw. Szczeliny powinny byc¢
rozmieszczone zgodnie z Dokumentacjg projektowg z tolerancjg £ 5 cm.
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6.9.1. Sprawdzenie wypetnienia szczelin wkladkami uszczelniajacymi

Sprawdzenie polega na wizualnej ocenie, czy:

e szczelina jest wypetniona jednym kawatkiem wktadki na catej dtugosci,

e wktadki uszczelniajace przylegajg do Scianek szczeliny,

o wkiadki uszczelniajace posiadajg wmontowany drut.
Nie spetnienie jednego z powyzszych wymagan, wigze sie z usunieciem wktadki i wymiang,
na nowa. Wkiadka powinna by¢ osadzona nie gtebiej niz 4 mm ponizej powierzchni
jezdnej.

6.9.2. Sprawdzenie poprawnosci wypetnienia szczelin masa zalewowa

Sprawdzenie materiatdw wypetniajgcych i poprawnosci wypetnienia polega na ogledzinach
zewnetrznych i otwarciu na dtugosci min. 10 cm dwoch losowo wybranych fragmentow
szczelin na kazde 1000 m dtugosci odbieranego odcinka.

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

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

W trakcie ogledzin zewnetrznych i otwarcia szczeliny nalezy sprawdzic:

e adhezje masy do Scianek szczeliny;

e wypetnienie szczeliny przy odrywaniu od $cianki powinno zerwac sie w masie
(kohezyjnie), nie dopuszcza sie odspojenia od Scianki;

e elastycznos$¢ wbudowanej masy;

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

e rzedng zamontowania kordu (sznura) lub wateczka poliuretanowego.

Zamontowany kord lub wateczek powinien $cisle przylega¢ do $cianek szczeliny, na catej
jej dtugosci. Dopuszcza sie tolerancje gtebokosci montazu w zakresie od 0 do 5 mm.

6.10. Badanie ustawienia dybli i kotew

Pomiar kontrolny zamontowania w nawierzchni kotew i dybli, nalezy przeprowadzi¢
odpowiednim sprzetem elektronicznym przeznaczonym do tego celu, z czestotliwoscig nie
wiekszg niz co 250 m wzdtuz trasy.

Dyble musza by¢ ustawione zgodnie z Dokumentacjq projektowg - réownolegle do osi
jezdni - w miejscach i ilosci okreslonej w dokumentacji, z zachowaniem tolerancji zgodnie
z Tabelg 34.

Tabela 34. Graniczne tolerancje ustawienia (odchylenia i przesuniecia) dybli w szczelinie
poprzecznej.

Rodzaj odchylenia/przesuniecia dybla w | Tolerancje odchylenia i przesuniecia dybla

stosunku do $rodka piyty betonowej [mm]
nawierzchni oraz warunku jego
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prostopadtosci do ptaszczyzny pionowej
naciecia szczeliny w ptycie

Przesuniecie boczne dybla w poziomie w
stosunku do ptaszczyzny pionowej
szczeliny w ptycie (przesuniecie poziome)
[dy]

+ 50

Glebokos$¢ potozenia dybla w pionie w
stosunku do S$rodka grubosci ptyty
(przesuniecie pionowe) [zo]

+ 20

Przesuniecie poprzeczne w stosunku do
sgsiedniego dybla (rozstaw)

+ 50

Odchylenie poziome (obrét w planie) dybla
w stosunku do $rodka ptyty [mh]

+ 20

Odchylenie pionowe (obrét w pionie)
dybla w stosunku do $rodka ptyty [mv]

Grubos¢ otuliny (minimalna odlegtos¢ od
spodu naciecia spoiny w wyniku przesuwu
pionowego dybla)

+ 20

Opisane w Tabeli 34 rodzaje nieprawidtowego ustawienia dybli (odchylenia i przesuniecia)

przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Rodzaje nieprawidtowego ustawienia dybli w szczelinie w stosunku do zatozonych
wymagan projektowych i technologicznych Kotwy muszg by¢ rozmieszczone zgodnie z
Dokumentacjg projektowg - prostopadle do osi jezdni - w miejscach i ilosci okreslonej w
dokumentacji, z zachowaniem tolerancji odlegtosci miedzy nimi £ 50 mm, przesuniecia
wzdtuznego kotew wzgledem dylatacji £ 50 mm, tolerancji gtebokosci + 20 mm i
tolerancjg potozenia £ 20 mm w ptaszczyznie (osi) pionowej i poziomej (nieosiowosc

pionowa i pozioma).
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6.11. Badania dylatacji asfaltowej

Kontrola gotowej dylatacji bitumicznej powinna sprawdza¢ czy:

e przykrycie dylatacyjne po wbudowaniu w obiekt jest szczelne, bez spekan,
odspojen, wybrzuszen i pecherzy, a przejazd przez dylatacje nie powoduje
wstrzaséw i hatasu,

e powierzchnia przykrycia jest rownolegta do powierzchni jezdni i nie wystaje wiecej
niz 3 mm ponad poziom warstwy Scieralnej, a wykonane przykrycie nie zachodzi
na istniejaca nawierzchnie na szerokos$¢ wiekszg niz 5 cm.

Ocene jakosci wykonanego przykrycia przeprowadza sie wizualnie.

6.12. Sprawdzenie warstwy nawierzchniowej metoda wizualna

Wymaga sie, aby powierzchnia gérna oraz powierzchnie boczne warstwy nawierzchniowej
byta jednorodna i jednolita. Na powierzchni warstwy nie dopuszcza sie zadnych ubytkéw

i pekniec.
7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru roboét

Ogdlne zasady obmiaru robét podano w DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”,

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy nawierzchni
Z betonu cementowego.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogodlne zasady odbioru robét

Ogdlne zasady odbioru robét podano w DM-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowag i WWIiORB, jezeli
wszystkie badania i pomiary z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 niniejszych WWiORB daty
wyniki pozytywne.

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

8.2. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystapig wyniki negatywne dla materiatéw i robot (nie spetniajagce wymagan
okreslonych w WWIORB i opracowanych na ich podstawie STWIiORB), to
Inzynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiajacy wydaje Wykonawcy polecenie przedstawienia
programu naprawczego, chyba ze na wniosek jednej ze stron kontraktu zostang
wykonane badania lub pomiary arbitrazowe (zgodnie z pkt. 6.5 niniejszego WWiORB), a
ich wyniki bedg pozytywne. Wykonawca w programie tym jest zobowigzany dokonac
oceny wptywu na trwatos$¢, przedstawi¢ sposob naprawienia wady lub wnioskowac o
zredukowanie ceny kontraktowej - naliczenie potrgcen wedtug zasad okreslonych
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w Instrukcji DP-T14 Ocena Jakosci na Drogach Krajowych. Czesé¢ I Roboty Drogowe.
W przypadku przekroczenia wartosci IRI wskazanych w tabeli 29, a mieszczacych sie
w zakresie wartosci podanych w Dz. U. Nr 43 poz. 430 ze zm. (Dz. U. 2016 poz. 124 -
Zatacznik nr 6) nalezy zastosowac potrgcenia zgodnie z ponizszym wzorem:

Prrisr = (IRIg-IRIgrdop) X K X F

Piri ér — potracenie za przekroczenie dopuszczalnej wartosci sredniej IRIs
na odcinkach 1000 m

IRIs — uzyskana wartos¢ srednia wynikéw pomiaru dla odcinka 1000 m

IRIsr dop — dopuszczalna wartosc srednia wynikdédw pomiaru wg tabeli 29

F - powierzchnia elementu nawierzchni, na ktérym nie zostat dotrzymany parametr
IRIgr, [m2]

K - jednostkowa (Srednia) cena 1 m? wykonania ocenianego elementu nawierzchni wg
biuletynu SEKOCENBUD (aktualnego na dzien ziozenia oferty), [PLN/m?] (dla
kontraktow w formule projektuj i buduj), lub

K - jednostkowa ($rednia) cena 1 m? wykonania ocenianego elementu nawierzchni wg
kosztorysu ofertowego, [PLN/m?] (dla kontraktow w formule buduj)

Na zastosowanie programu naprawczego wyraza zgode Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajacy.

W przypadku braku zgody Inzyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiajacego na
zastosowanie programu naprawczego wszystkie materiaty i roboty nie spetniajgce
wymagan podanych w odpowiednich punktach WWiORB zostang odrzucone. Wykonawca
wymieni materiaty na wtasciwe i wykona prawidtowo roboty na wtasny koszt.

Jezeli wymiana materiatdéw niespetniajacych wymagan lub wadliwie wykonane roboty
spowodowujg szkode w innych, prawidtowo wykonanych robotach, to rowniez te roboty
powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w DM-00.00.00 ,,Wymagania ogodlne”.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? nawierzchni betonowej obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
- dostarczenie materiatéw,
— opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betonowych,
— wyprodukowanie mieszanki betonowej,
— transport mieszanki na miejsce wbudowania,
— oczyszczenie i przygotowanie podtoza,
- ustawienie deskowan,
— utozenie warstwy nawierzchni i zageszczenie,
- pielegnacja nawierzchni,
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— wyciecie, oczyszczenie i wypetnienie materiatem uszczelniajgcym podtuznych i
poprzecznych szczelin,

— zbrojenie szczelin,

- przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji
technicznej,

- wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidtowym wykonaniem warstwy zgodnie z
wymaganiami niniejszych WWiORB

9.3. Sposéb rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robdt okreslonych niniejszym WWiORB obejmuje:

- roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robot podstawowych,

- prace towarzyszace, ktore sg niezbedne do wykonania robdét podstawowych,
niezaliczane do robot tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robét itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy:
L.p. Nr normy Tytut normy
1 PN-EN 196-1 Metody badania cementu - Cze$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci.
PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Cze$¢ 2: Analiza chemiczna cementu.

3 PN-EN 196-3 Metody badania cementu - Czes$¢ 3: Oznaczanie czasu wigzania
i statosci objetosci.

4 PN-EN 196-6 Metody badania cementu - Cze$¢ 6: Oznaczanie stopnia zmielenia.

5 PN-EN 197-1 Cement - Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementu powszechnego uzytku.

6 PN-EN 206 Beton - Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc¢.

7 PN-EN 480-11  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan - Cze$¢ 11:
Oznaczanie charakterystyki poréw powietrznych w stwardniatym
betonie.

8 PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Czes$¢ 2: Domieszki do
betonu. Definicje i wymagania, zgodnos$¢, znakowanie i
etykietowanie.

9 PN-EN 934-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Cze$¢ 1: Wymagania
podstawowe.

10 PN-EN 932-3 Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw. Procedura
i terminologia uproszczonego opisu petrograficznego.

11 PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Cze$¢ 1:
Oznaczenie sktadu ziarnowego. Metoda przesiewowa.

12 PN-EN 933-3 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Cze$¢ 3:
Oznaczenie ksztattu ziaren za pomocg wskaznika ptaskosci.

13 PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czes$¢ 4:
Oznaczenie ksztattu ziaren. Wskaznik ksztattu.
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14 PN-EN 933-5 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Czes$¢ 5:
Oznaczenie procentowej zawartosci ziaren o powierzchniach
powstatych w wyniku przekruszenia lub famania kruszyw grubych.

15 PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek,badanie
i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym odzyskanej
z procesow produkcji betonu.

16 PN-EN 1097-2  Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 2:
Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie.

17 PN-EN 1097-6  Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziaren i nasigkliwosci.

18 PN-EN 1097-8 Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 8:
Oznaczanie polerowalnosci kamienia.

19 PN-EN 1367-3 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych - Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli
stonecznej metoda gotowania.

20 PN-EN 1367-6  Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych - Cze$¢ 6: Mrozoodpornos¢ w obecnosci
soli.

21 PN-EN 1744-1 Badanie chemicznych witasciwosci kruszyw - Czes$¢ 1: Analiza
chemiczna.

22 PN-B-03007 Konstrukcje budowlane. Dokumentacja techniczna.

23 PN-B-06265 Krajowe uzupetnienie PN-EN 206-1 Beton - Czes$¢ 1: Wymagania,
wiasciwosci produkcja i zgodnosé.

24 PN-EN/ISO Geosyntetyki. Wyznaczanie grubosci przy okreslonych naciskach -

9863-1 Czes¢ 1: Warstwy pojedyncze.
25 PN-EN/ISO Geosyntetyki. Metoda badan do wyznaczenia masy powierzchniowej
9864 geotekstyliéw i wyrobow pokrewnych.

26 PN-EN 10060 Prety stalowe okragte walcowane na gorgco ogdlnego zastosowania
-Wymiary i tolerancje ksztattu i wymiardéw.

27 PN-EN 10080 Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zbrojeniowa. Postanowienia
ogolne.

28 PN-EN/ISO Geosyntetyki Badania wytrzymatosci na rozcigganie metodg

10319 szerokich prébek.
29 PN-EN/ISO Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie charakterystyk
11058 wodoprzepuszczalnosci w kierunku prostopadtym do powierzchni
wyrobu bez obcigzenia.

30 PN-EN 12271 Powierzchniowe utrwalenie. Wymagania.

31 PN-EN 12271-3 Powierzchniowe utrwalenie. Wymagania techniczne - Czes$¢ 3:
Dozowanie i doktadnos$¢ dozowania lepiszcza i kruszywa.

32 PN-EN 12272-1 Powierzchniowe utrwalenie. Metody badan - Cze$¢ 1: Dozowanie
i poprzeczny rozktad lepiszcza i kruszywa.

33 PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej - Czes$¢ 1: Pobieranie prébek.

34 PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej - Czes$¢ 2: Badanie konsystencji
metoda stozka opadowego.

35 PN-EN 12350-3 Badania mieszanki betonowej - Czes$¢ 3: Badanie konsystencji
metoda Ve-Be.

36 PN-EN 12350-4 Badania mieszanki betonowej - Czes$¢ 4: Badanie konsystencji
metodq oznaczania stopnia zageszczalnosci.
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37 PN-EN 12350-6 Badania mieszanki betonowej - Czes¢ 6: Gestosé.

38 PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 7: Badanie zawartosci
powietrza. Metody cisnieniowe.

39 PN-EN 12390-1 Badania betonu - Cze$¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania
dotyczace préobek do badania i form.

40 PN-EN 12390-2 Badania betonu - Cze$¢ 2: Wykonywania i pielegnacja prébek do
badan wytrzymatosciowych.

41 PN-EN 12390-3 Badania betonu - Czes¢ 3: Wytrzymatos$¢ na Sciskanie probek do
badania.

42 PN-EN 12390-4 Badania betonu - Czes$¢ 4: Wytrzymatos¢ na $ciskanie. Wymagania
dla maszyn wytrzymatosciowych.

43 PN-EN 12390-5 Badania betonu - Czes$¢ 5: Wytrzymato$¢ na zginanie probek do
badania.

44 PN-EN 12390-6 Badania betonu - Cze$¢ 6: Wytrzymatos¢ na rozcigganie przy
roztupywaniu prébek do badania.

45 PN-EN 12390-7 Badania betonu - Czes$¢ 7: Gestos¢ betonu.

46 PKN-CEN/TS Testing hardened concrete - Part 9: Freeze-thaw resistance-scaling.

12390-9

47 PN-EN 12504-1 Badania betonu w konstrukcjach - Czes$¢ 1: Odwierty rdzeniowe -
Wycinanie, ocena i badanie wytrzymatosci na Sciskanie.

48 PN-EN/ISO Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie zdolnosci przeptywu

12958 wody w ptaszczyznie wyrobu.

49 PN-EN 13036-1 Cechy powierzchniowe nawierzchni drogowych i lotniskowych.
Metody badan - Czes¢ 1: Pomiar glebokosci makrotekstury metodq
objetosciowa.

50 PN-EN 13036-7 Drogi samochodowe i lotniskowe. Metody badan - Czes$¢ 7: Pomiar
nieréwnosci nawierzchni, badanie liniatem mierniczym.

51 PN-EN/ISO Charakterystyka struktury nawierzchni przy uzyciu profili

13473-1 powierzchniowych - Cze$¢ 1: Okredlenie Sredniego Profilu
Gtebokosci.

52 PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji z betonu.

53 PN-EN 13863-1 Nawierzchnie betonowe - Cze$¢ 1: Metoda okreslania grubosci
nawierzchni metoda pomiarowa.

54 PN-EN 13863-2 Nawierzchnie betonowe - Cze$¢ 2: Metoda okreslania zwigzania
pomiedzy warstwami.

55 PN-EN 13863-3 Nawierzchnie betonowe - Czes$¢ 3: Metoda okreslania grubosci
nawierzchni na podstawie odwiertow.

56 PN-EN 13877-3 Nawierzchnie betonowe - Cze$¢ 3: Wymagania dla dybli
stosowanych w nawierzchniach drogowych betonowych.

57 PN-EN 14188-1 Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe - Cze$¢ 1: Wymagania
wobec zalew drogowych na goraco.

58 PN-EN 14188-2 Woypeltniacze szczelin i zalewy drogowe - Cze$¢ 2: Wymagania
wobec zalew drogowych na zimno.

59 PN-EN 14188-3 Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe - Cze$¢ 3: Wymagania
wobec wktadek uszczelniajacych.

60 PN-EN 14188-4 Woypetniacze szczelin i zalewy drogowe - Czes$¢ 4: Wymagania dla
podktadéw uzywanych w zalewanych ztgczach.

61 PN-B-19707 Cement. Cement specjalny. Sktad, wymagania, kryteria zgodnosci.
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62 CEN/TR 16349 Framework for a specification on the avoidance of a damaging
Alkali-Silica Reaction (ASR) in concrete.

63 ACI 308R-01 Guide to Curing Concrete (Reapproved 208).

64 ASTM C1260- Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-

14 Bar Method).
65 AASHTO T Standard Method of test for Water Content of Freshly Mixed
318-02 (2001) Concrete Using Microwave Drying.
66 AASHTO R 80- Standard Practice for Determining the Reactivity of Concrete
17 Aggregates and Selecting Appropriate Measures for Preventing
Deleterious Expansion in New Concrete Construction, American
Association of State Highway and Transportation Officials, 2017

67 PN-EN 12620 Kruszywa do betonu.

68 PN-EN 12850 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczenie wartosci pH emulsji
asfaltowych.

69 PN-EN 12591 Asfalty i produkty asfaltowe - Wymagania dla asfaltéw drogowych.

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

71 PN-EN 1427 Asfalty i produkty naftowe - Oznaczanie temperatury mieknienia -
Metoda Pierscien i Kula.

72 PN-EN 12597 Asfalty i produkty asfaltowe - Terminologia.

73 PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji kationowych
emulsji asfaltowych.

74 PN-EN 12697-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco - Czes¢ 1: Zawartos¢ lepiszcza
rozpuszczalnego.

75 PN-EN 12697-2 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 2: Oznaczanie skfadu
ziarnowego.

76 PN-EN 12697-3 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na goraco - Czes$¢ 3: Odzysk asfaltu:
wyparka obrotowa.

77 PN-EN 12697-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 5: Oznaczanie gestosci.

78 PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 6: Oznaczanie gestosci
objetosciowej metoda hydrostatyczna.

79 PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 8: Oznaczanie zawartosci
wolnej przestrzeni.

80 PN-EN12697- Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek

12 mineralno-asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 12: Okreslanie wrazliwosci
na wode.

81 PN-EN12697- Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek

28 mineralno-asfaltowych na gorgco - Czes$¢ 28: Przygotowanie probek
do oznaczania zawartosci lepiszcza, zawartosci wody i uziarnienia.

82 PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cze$¢ 1: Beton
asfaltowy.
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83

84

85

86

87

88

89

PN-EN 13108- Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czes¢ 20: Badanie
20 typu.

PN-EN ISO Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie zdolnosci przeptywu
12959 wody w ptaszczyznie wyrobu.

ASTM C 295- Standard Guide for Petrographic Examination of Aggregates for
12 Concrete.

ASTM C289-07

Standard Test Method for Potential Alkali-Silica Reactivity of
Aggregates (Chemical Method).

ASTM C1293- Standard Test Method for Concrete Aggregates by Determination of
08 Length Change of Concrete Due to Alkali-Silica Reaction.

ASTM E3013/ Standard Test Method for Evaluating Concrete Pavement Dowel Bar
E3013M-17 Alignment Using Magnetic Pulse Induction

AASHTO T359 Standard Method of Test for Pavement Thickness by Magnetic Pulse
M T359-18 Induction, American Association of State Highway and

Transportation Officials, 2018

10.2. Inne dokumenty:

1.

10.
11.

12.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2019 poz. 266,
z pézn. zm.)-

Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r.
w sprawie sposobu deklarowania wiasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych
oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. poz. 1966 z p6zn. zm.)

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 odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie.

Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych, zatacznik do Zarzadzenia
Nr 30 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 .

WT- 1 2014 Kruszywa. Wymagania techniczne, zatacznik do Zarzadzenia Nr 46
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 25.09.2014 r.
Zarzadzenie Nr 8 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dn. 9 maja
2016 r. zmieniajace zarzadzenie w sprawie wymagan technicznych na drogach
krajowych dotyczace kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych.

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

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 .

Instrukcja DP-T 14 Ocena jakosci na drogach krajowych, Cze$¢ I - Roboty drogowe,
Zatgcznik do Zarzadzenia Nr 10 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad
zdn. 30 marca 2017 r.

Warunki Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych D-M-00. Wymagania ogdlne.
Ocena potencjalnej reaktywnosci kruszywa zwirowego w stosunku do alkalii na
podstawie badan instrumentalnych, Instrukcja 317, Instytut Techniki Budowlanej,
Warszawa 1993.

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 Zusatzliche 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 Prifvorschriften fir 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 robdt, zwigzanych
z przeprowadzeniem na nawierzchni betonowej zabiegu jej podtuznego frezowania
(grindingu) oraz rowkowania (groovingu)”.

16. Procedura badawcza GDDKiA PB/0/18 Instrukcja wyznaczania charakterystyki
porow powietrznych w odwiertach betonowych z nawierzchni dwuwarstwowej
z eksponowanym kruszywem

17. Procedura badawcza GDDKIiA PB/1/18 Oznaczenie stopnia reaktywnosci alkalicznej
kruszywa przys$pieszong metodg badania zmian dtugosci probek zaprawy,
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

18. Procedura badawcza GDDKIiA PB/2/18 Oznaczenie stopnia reaktywnosci alkalicznej
kruszywa diugoterminowg 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 GDDKIA PB/4/18 Okreslenie reaktywnosci mieszaniny
materiatéw hydraulicznych i kruszyw,
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)

21. Procedura badawcza GDDKIA PB/5/18 Okreslenie potencjalnej reaktywnosci
mieszaniny kruszyw mineralnych w betonie w warunkach cyklicznego
oddziatywania temperatury 60°C i zewnetrznego dostepu alkalidw,
(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 kruszyw ASR-RID, 2019,
(https://www.gddkia.gov.pl/pl/1118/dokumenty-techniczne)
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