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1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST
Przedmiotem niniejszej ogolnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robot zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z betonu cementowego.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogdlna specyfikacja techniczna (OST) stanowi podstawe opracowania szczegdtowej
specyfikacji, stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
na drogach krajowych. Niniejszy dokument zostal opracowany na podstawie norm i dokumentow
technicznych aktualnych na dzien wprowadzenia OST.

1.3. Zakres robét objetych OST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych
z wykonywaniem n/w rodzajow nawierzchni z betonu cementowego:
- nawierzchnie niezbrojone i niedyblowane,
- nawierzchnie niezbrojone, ale dyblowane 1 z kotwami,
- nawierzchnie zbrojone ze szczelinami podluznymi i poprzecznymi,
— nawierzchnie ze zbrojeniem cigglym,
- nawierzchnie zlozone (mieszane), tj. warstwa betonowa utozona na istniejacej nawierzchni
asfaltowej (whitetopping).
Nawierzchnia z betonu cementowego moze by¢ wykonywana dla drég o kategorii ruchu od KR1 do
KR7.

1.4. Okreslenia podstawowe

Beton - material powstaly ze zmieszania cementu, kruszywa drobnego i grubego, wody oraz
ewentualnych domieszek i dodatkdw, ktory uzyskuje swoje wlasciwosci w wyniku hydratacji.
Mieszanka betonowa - w pelni wymieszany beton, ktdry jest jeszcze w stanie umozliwiajacym
jego zageszczenie wybrana metoda.

Beton stwardnialy - beton, ktory jest w stanie statym i1 ktory osiggnal pewng wytrzymatosc.
Beton zwykly - beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2000 kg/m?, ale nie przekraczajace;
2600 kg/m?>.

Beton projektowany (o ustalonych wiasciwos$ciach) - beton, ktorego wymagane wilasciwosci
1 dodatkowe cechy sa podane producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego
z wymaganymi wlasciwosciami i dodatkowymi cechami.

Beton recepturowy (o ustalonym sktadzie) - beton, ktorego sktad i sktadniki, jakie powinny by¢
uzyte, s3 podane producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu o tak okreslonym
sktadzie.

Klasa wytrzymalosci betonu na S$ciskanie - okreslona jest na podstawie wytrzymatosci
charakterystycznej na $ciskanie w 28 dniu dojrzewania i oznaczana symbolem np. C35/45, w tym:
- liczba ,,35” oznacza wytrzymato$¢ charakterystyczng okre§long na probkach walcowych
o $rednicy 150 mm i wysokosci 300 mm (fex, cy1),

- liczba ,,45” oznacza wytrzymato$¢ charakterystyczna okreslong na probkach szesciennych o boku
150 mm (fek, cube).

Beton napowietrzony - beton zawierajacy mikroskopijne pecherzyki powietrza o $rednicy od
10 um do 300 pm oraz o ksztalcie sferycznym lub zblizonym do sferycznego, celowo wprowadzone
do betonu podczas mieszania, z reguly przez zastosowanie Srodka powierzchniowo czynnego,
o wlasciwej ilosci i rozktadzie porow Asoo 1 zawartos$ci powietrza A.

Beton zbrojony wloknami (fibrobeton, FRC - Fibre Reinforced Concrete) - beton zawierajacy
wtokna polimerowe klasy II (makro wtokna) wg PN-EN 14889-2. Uzycie widkien ma charakter
stosowania konstrukcyjnego, a wigc ma wplyw na no$nos¢ elementu betonowego.
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Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o okreslonej wytrzymato$ci na $ciskanie,
rozcigganiu przy zginaniu oraz mrozoodpornosci, wbudowany w nawierzchnie.

Domieszka - sktadnik dodawany podczas procesu mieszania betonu w matych ilo$ciach w stosunku
do masy cementu w celu modyfikacji wlasciwosci mieszanki betonowej lub betonu stwardniatego.
Domieszka napowietrzajaca - domieszka umozliwiajgca wprowadzenie podczas mieszania
okreslonej ilosci drobnych, réwnomiernie rozmieszczonych pecherzykéw powietrza, ktore
pozostaja w betonie stwardniatym.

Domieszka uplastyczniajgca - domieszka, ktora umozliwia zmniejszenie zawarto$ci wody w dane;j
mieszance betonowej bez wpltywu na jej konsystencje lub ktoéra bez zmniejszania ilosci wody
powoduje zwigkszenie opadu stozka/rozptywu lub wywotuje oba te efekty jednoczesnie.
Domieszka uplynniajaca - domieszka, ktéra umozliwia znaczne zmniejszenie zawarto§ci wody
w danej mieszance betonowej bez wptywu na jej konsystencj¢ lub ktora bez zmniejszania ilosci
wody powoduje znaczne zwickszenie opadu stozka/rozptywu lub wywotuje oba te efekty jednocze$nie.
Domieszka opdZniajaca wigzanie - domieszka ktéra przedtuza czas do rozpoczgcia przechodzenia
mieszanki ze stanu plastycznego w stan sztywny.

Preparat opdzniajacy hydratacje cementu - preparat chemiczny nanoszony metodg natrysku na
swiezo ulozong nawierzchnig¢, opdzniajacy wigzanie zaprawy w celu uzyskania wymaganej
makrotekstury metodg usuwania zaprawy (odstonigcia kruszywa). Zabezpiecza rowniez wykonang
nawierzchni¢ przed nadmiernym odparowaniem wody do czasu usunigcia zaprawy.

Preparat pielegnacyjny - $srodek chemiczny nanoszony metodg natrysku na powierzchni¢ po
wykonaniu makrotekstury (uszorstnienia) w celu zabezpieczenia nawierzchni przed nadmiernym
odparowaniem wody.

Szczelina skurczowa poprzeczna (pozorna) - szczelina na pelnej grubosci ptyty, powstajaca na
skutek nacigcia (okreslonych wymiardw) powierzchni ptyty pilg tarczows.

Szczelina Kkonstrukcyjna (poprzeczna) - szczelina na pelnej grubosci plyty, powstaje na
zakonczenie kazdej dziatki roboczej lub przy zatrzymaniu maszyny na okres dluzszy niz czas
wigzania cementu.

Szczelina skurczowa podluzna (pozorna) - szczelina na petnej grubosci plyty, powstajaca na
skutek nacigcia (okreslonych wymiardw) powierzchni plyty pita tarczowa.

Masa zalewowa na goraco - mieszanina modyfikowanych asfaltow oraz specjalnych dodatkow,
przeznaczona do wypelniania szczelin nawierzchni na gorgco, spetniajgca wymagania PN-EN
14188-2, posiadajaca wymagane dokumenty dopuszczajace ja do stosowania w tym zakresie.
Masa zalewowa na zimno - mieszanina zywic syntetycznych 1 dodatkow zapewniajaca wieloletnig
trwalo$¢ wypehienia, spetniajaca wymagania PN-EN 14188-2, posiadajaca wymagane dokumenty
dopuszczajace ja do stosowania w tym zakresie.

Dybel - powleczony powtoka polimerowa gladki, stalowy pret, umieszczony pomiedzy sgsiednimi
ptytami (pod szczelinami poprzecznymi), jako potaczenie plyt w nawierzchni betonowej, stosowany
w celu poprawienia przenoszenia obcigzenia 1 wspoOlpracy plyt oraz uniknigcia powstawania
uskokow.

Kotwa (Scigg) - stalowy pret ze stali zebrowanej stluzacy do potaczenia plyt pod szczelinami
podtuznymi w nawierzchni betonowe;.

Gruntownik, primer - roztwor gruntujacy, sktadajacy si¢ ze specjalnych substancji nanoszonych
na boczne $cianki szczeliny w celu zwigkszenia przyczepnos$ci zalewy do tych §cianek.

Wkladka uszczelniajaca - stosowany do wypelnienia szczelin poprzecznych, wytlaczany
(prefabrykowany) 1 wulkanizowany gumowy sprezysty profil, ktory wypehia szczeling
1 zabezpiecza przed wnikaniem wody, speilniajacy wymagania PN-EN 14188-3, posiadajacy
wymagane dokumenty dopuszczajace go do stosowania w tym zakresie.

Wkladka zmniejszajaca glebokos$¢ szczeliny - wkladka z materiatow syntetycznych lub innych
o walcowatym ksztalcie do uszczelnienia i uzyskania podparcia na odpowiednim poziomie dla masy
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zalewowej, a takze wyeliminowania mozliwos$ci trojplaszczyznowej przyczepnosci zalewy
w wykonanej szczelinie.

Warstwa poSlizgowa - warstwa znajdujaca si¢ miedzy podbudowa a warstwa nawierzchni
betonowej, pelnigca funkcje drenazowa i separacyjng oraz zabezpieczajacg przed erozja podbudowy
zwigzanej hydraulicznie.

Podbudowa - cz¢$¢ konstrukcyjna nawierzchni, ktorej celem jest przenoszenie na podtoze obcigzen
spowodowanych ruchem, moze sktada¢ si¢ z warstwy zasadniczej i pomocnicze;.

Reaktywno$¢ kruszywa - podatno$¢ pewnych rodzajow kruszyw, zawierajacych w sktadzie
mineralnym reaktywng krzemionke lub weglany, na reakcj¢ z wodorotlenkami sodu i potasu
wystepujacymi w cieczy porowej betonu.

Warstwa nawierzchniowa - wierzchnia warstwa konstrukcji nawierzchni  poddana
bezposredniemu oddzialywaniu ruchu i czynnikéw atmosferycznych. Stanowi ja ptyta betonowa,
ktéra w zalezno$ci od kategorii ruchu moze by¢: niedyblowana, dyblowana i kotwiona lub zbrojona.
Moze by¢ uktadana w nast¢pujacych wariantach:

- w pojedynczej warstwie - bez zbrojenia (JWN),

- w pojedynczej warstwie ze zbrojeniem ciggtym (NBZC),

- w podwojnej warstwie, obie warstwy z tej samej mieszanki (PWN),

- w podwojnej warstwie, kazda warstwa z innej mieszanki:

e godrna warstwa nawierzchni oznaczona jako (GWN),

e dolna warstwa nawierzchni oznaczona jako (DWN)).
Tekstura nawierzchni - oznacza sposéb wykonczenia powierzchni betonu celem nadania jej
optymalnej makrotekstury z uwagi na wymagane wlasciwosci przeciwposlizgowe, réwnos¢
porzeczng i podtuzng i wlasciwosci akustyczne, ktore osigga si¢ nastgpujacymi metodami:

— cilaggnionej sztucznej trawy po $wiezo utozonej nawierzchni w kierunku podtuznym (réwno-
legtym do osi jezdni);

— przecierania $wiezo utozonej mieszanki betonowej stalowa szczotka (w kierunku prostopa-
dtym do osi jezdni);

— opoznienia hydratacji cementu $rodkami chemicznymi a nast¢pnie usuni¢cia niezwigzanej
zaprawy cementowej szczotka mechaniczng lub woda pod cisnieniem w celu odstonigcia
gruboziarnistego kruszywa;

- szlifowania 1 nacinania powierzchni plyty 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 usunigcie
niezwigzanej zaprawy cementowej 1 odstonigcie kruszywa grubego.

Klasa ekspozycji - klasyfikacja chemicznych 1 fizycznych warunkéw srodowiska, na dziatanie
ktérych moze by¢ narazony beton.

Kategoria sSrodowiska - klasyfikacja Srodowiska w odniesieniu do mozliwosci wystgpienia
w betonie zagrozenia destrukcyjna reakcja alkalia-kruszywa AAR.

Klasa obiektu - klasyfikacja konstrukcji budowlanych 1 inzynierskich w odniesieniu do wagi
konsekwencji wystapienia reakcji alkalia-kruszywa w betonie, uzalezniona od znaczenia danego
obiektu budowlanego, projektowanego czasu uzytkowania 1 oczekiwanego poziomu
niezawodnosci; klasa obiektu jest zwigzana z konsekwencjami ekonomicznymi, spolecznymi
1 sSrodowiskowymi wystgpienia uszkodzen AAR.

Dylatacje asfaltowe - kruszywo zalewane masg asfaltowa i zaggszczane warstwami. Stosowane sg
do polaczenia nawierzchni betonowej z nawierzchnig asfaltowa.

Pozostale okreslenia podstawowe s3 zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami
aktualnymi na dzien wydania OST oraz z definicjami podanymi w OST D-M-00 ,,Wymagania
ogoblne” pkt 1.4.
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1.5. Skroty i symbole

ASR reakcja alkalia - krzemionka

C klasa wytrzymatosci na $ciskanie betonu zwyktego i betonu cigzkiego

CC  klasa wytrzymalosci na $ciskanie betonu na probkach odwierconych

E2 kategoria §rodowiskowa obejmujaca oddzialywanie wysokiej wilgotnos$ci srodowiska bez
oddzialywania agresywnych czynnikow zewnetrznych.

E3 kategoria $rodowiskowa obejmujaca jednoczesne oddziatywanie wysokiej wilgotnosci
srodowiska, obcigzenia dynamicznego o charakterze zmeczeniowym oraz dodatkowych
agresywnych czynnikow $rodowiskowych, jak cykliczne zamrazanie i rozmrazanie, sole
odladzajace, przedtuzone oddzialywanie podwyzszonej temperatury.

S klasa wytrzymato$ci 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 wytrzymato$ci na rozcigganie przy rozlupywaniu na probkach odwierconych

F klasa wytrzymato$ci betonu na zginanie

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

XA  klasy ekspozycji betonu z uwagi na agresj¢ chemiczng

RO  kategoria 0 reaktywno$ci kruszywa (kruszywo niereaktywne)

R1 kategoria 1 reaktywnos$ci kruszywa (kruszywo umiarkowanie reaktywne)

R2  kategoria 2 reaktywnosci kruszywa (kruszywo silnie reaktywne)

R3 kategoria 3 reaktywnos$ci kruszywa (kruszywo bardzo silne reaktywne)

NGCS nawierzchnie betonowe nowej generacji

G&G podhluzne szlifowanie i nacinanie nawierzchni

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

Pozostate definicje, symbole i skroty zamieszczone s3 w normie PN-EN 206.

1.6. Ogolne wymagania dotyczgace Robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania Robot 1 ich zgodno$¢
z Dokumentacjg projektowa 1 poleceniami Inzyniera. Ogolne wymagania dotyczace Robot podano
w OST D-M.00 ,,Wymagania Ogolne” pkt.1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogo6lne wymagania dotyczace materiatéw, podano w OST D-M-00 ,,Wymagania ogdlne” pkt.2.
Wszystkie materialy przeznaczone do wbudowania, podlegaja zatwierdzeniu przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru i musza posiada¢ odpowiednie dokumenty.

Przy wyborze materiatéw do wbudowania, nalezy uwzgledni¢ zapisy podane w Tabeli 1 w
stosunku do danej klasy obiektu S1-S4.



D-05.03.04

Nawierzchnia z betonu cementowego 7

Tabela 1. Klasyfikacja konstrukcji budowlanych i inzynierskich w odniesieniu do wagi
konsekwencji wystapienia reakcji alkalia-kruszywa AAR w betonie zgodnie z AASHTO R 80-17.

Klasa . Mozliwos¢ akceptacji Wybrane przyktady obiektow
obicktu Konselwencje AAR AAR budowlanych
1 2 3 4
Pomijalne konsekwencje Pewne uszkodzenia ;VI:@I;O:?Zetf&szl?gzvkonStmkcj1
S1 ekonomiczne, srodowiskowe wskutek AAR mozna 4 ucy ’ .
. , . - konstrukcje tymczasowe, np. na mniej
lub dla bezpieczenstwa ruchu tolerowac .
niz 5 lat
Nieznaczne konsekwencje Akcentowalne
ekonomiczne, Srodowiskowe umiarko&ane ko - chodniki, krawezniki, $cieki
S2 lub dla bezpieczenstwa ruchu w uszkodzen Wsrlz/utyek - okres eksploatacji konstrukcji mniej niz
przypadku znacznych AAR 40 lat
uszkodzen
Znaczace konsekwencje - naw ierzchnie drég
ckonomiczne. érodowiskowe .Akc.:ept'owalne - Sciany oporowe, fundamenty
33 lub dla bez ie’czeﬁs twa ruchu niewielkie ryzyko - bariery autostradowe
nawet w er adku niewiclkich uszkodzen wskutek - male mosty na drogach lokalnych
p usyzpko dzenh AAR - okres eksploatacji konstrukcji
zazwyczaj od 40 do 75 lat
- glowne mosty, tunele
Bardzo powazne konsekwencje ) na\_}vierzchnie drég Wysokiej jakosci”
ekonomiczne, srodowiskowe Nietolerowane zadne : Z:liktyviggietykl Jadrowej
S4 lub dla bezpieczenistwa ruchu ryzyko uszkodzen i nep rz iczme elementy konstrukcii
nawet w przypadku niewielkich wskutek AAR wIa'g Y )

uszkodzen

bardzo trudne do wymiany lub naprawy
- okres eksploatacji konstrukcji
zazwyczaj powyzej 75 lat

*) nawierzchnie drog na strategicznie waznych odcinkach sieci transportowej, zwlaszcza transeuropejskiej sieci
transportowej zgodnie z Rozporzqdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej (UE) Nr 1315/2013/UE z
dnia 11 grudnia 2013.

Klasyfikacja obiektu 1 sSrodowiska wptywajaca na selekcje materiatow.
Sklasyfikowane oddziatywania srodowiska na beton nawierzchniowy okresla Tabela 2.

Tabela 2. Srodowisko betonu nawierzchniowego

Klasa Kategoria
Lp Warstwa betonu ekspozycji srodowiskowa
" | nawierzchniowego ] wg CEN/TR
wg: PN-EN 206 16349
1 2 3 4
1 gorna XF4, XM2 E3
2 dolna XF4 E3
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2.2. Cement

Zgodno$¢ cementu z okreslong norma nalezy wykaza¢ Deklaracjg Wtasciwosci Uzytkowych
lub Krajowa Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych wydang przez Producenta Cementu. Kazdy
cement powinien by¢ oznaczony zgodnie z normg PN-EN-197-1 przy spehieniu dodatkowych
wymagan udokumentowanych przez producenta cementu, z wyjatkiem cementéw specjalnych
wymienionych w pkt 2.2.1, dla ktérych oznaczenie powinno by¢ zgodne z PN-B-19707.
Cement powinien zosta¢ dobrany zgodnie z PN-EN 206 oraz ponizszymi Tabelami 3 i 4.
Nalezy stosowa¢ cementy klasy wytrzymatosci 32,5 lub 42,5 o normalnej wezesnej wytrzymatosci
N lub wysokiej wezesnej wytrzymato$ci R. Do betonu dolnej i gornej warstwy nalezy stosowaé
ten sam rodzaj i klas¢ cementu.

Tabela 3. Cementy do betonowych nawierzchni drogowych w kategoriach ruchu od KRS do
KR7, kategoria Srodowiska E3

Rodzaje Rodzaj cementu Wymagania Wymagania dodatkowe
nawierzchni normowe
1 2 3 4
e poczatek wigzania wg
. . Cement PN-EN 196-3: > 120 minut
Nawierzchnia portlandzki: e stopien zmielenia wg
d‘(’i"“Wf"‘rStW‘:in' -CEM 132,5R PN-EN 196-6 ; < 3500cm?/g
sy ajz o, | -CEMI325N o  zawartosé alkaliow? jako
nych mieszanek, PN-EN 197-1 Naz0¢q < O’SO% .
a gorna warstwa e poczatek wigzania wg
jest z kruszywem Cement PN-EN 196-3: > 90 minut
odkrytym. portlandzki : e stopien zmielenia wg
-CEM1425R PN-EN 196-6 : < 3800cm?/g
Nawierzchnia -CEM1425N e zawarto$¢ alkaliow? jako
dwuwarstwowa Naz0¢q < 0,80%
gdy gorna i dolna Cement e poczatek wigzania wg
warstwa sg z tej portlandzki PN-EN 197-1 PN-EN 196-3: > 120 minut
samej mieszanki. zuzlowy o zawartos¢ alkaliow® jako
CEM II/A-S Na20eq < 0,80%
Nawierzchnia jed- Celme(;]tk_ e poczatek wigzania wg PN-EN 196-3:
portlandzki >120 minut
nowarstwowa. uzlowy PN-EN197-1 | 0 artosé alkaliow? jako

CEM II/B-S Na20eq < 0,80%
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Tabela 4. Cementy do betonowych nawierzchni drogowych w kategoriach ruchu od KR1 do
KR4, kategoria Srodowiska E3

CEM III/A?

jako NazOeq < 1,05%

Rodzaje Rodzaj cementu Wymagania Wymagania dodatkowe Kategorie
nawierzchni normowe ruchu
1 2 3 4 5
e poczatek wigzania wg
Cement PN-EN 196-3: > 120
portlandzki: minut
-CEMI1325R e stopien zmielenia wg
-CEMI1325N PN-EN 196-6:
< 3500cm?/g
e zawarto$¢ alkaliow®
jako Na;Oeq < 0,80% .
PN-EN 197-1 . - KR1+ KR4
e poczatek wigzania wg
PN-EN 196-3: > 90 mi-
Cement nut
portlandzki: e stopien zmielenia wg
-CEM1425R PN-EN 196-6:
-CEM1425N < 3800cm?/g
e zawarto$¢ alkaliow®
Nawierzchnia dwu- jako Na»Oeq < 0,80%
Wgrstvx_/c()le, 9dy | cement portlandzki
£0rna 1 ¢otna war- | 7lowy: KR1+KR4
ez CEMWAS | o\ gnqgrg | ° Zawartostalkaliow
' Cement portlandzki jako NazOeq < 0,80%
wapienny: KR1+ KR3
CEM II/A-LL
Nawierzchnia Cement portlandzki iy i
. rt lkal
jednowarstwowa. poplolowy:/ = NEETE jZ;X)aNgzsgi ooy | KRIZKR3
CEM II/A-V -7
Cement portlandzki o zawarto§¢ alkaliow?
Céﬁlfl\;vg-s PN-EN 197-1 jako Na;Oq < 0,90% KR1+ KR4
Cement portlandzki o zawarto§¢ alkaliow?
CWElle\:/llolsll/(ﬁ\I/lnl((gY/y)l PN-EN 197-1 jako NaxOeq < 1,200 | KR1+ KR3
Cement portlandzki o zawarto$¢ alkaliow?
c@fﬁﬁﬁ@ﬁ) PN-EN 197-1 jako NaxOeq < 0,800 | KR1+ KR4
Cement hutnic $¢ alkaliow®
utniczy PN-EN 197-1 zawartosc alkaliow KRI-KR4

Y jesli nawierzchnia nie bedzie poddawana dziataniu srodkéw odladzajqcych; strata prazenia popiotu lotnego uzy-
tego do produkcji cementu nie wigcej niz 5% (kategoria A wg PN-EN 450-1),
Y klasa wytrzymatosci cementu 42,5,
¥ zawartos$é alkaliow oznaczona wg PN-EN 196-2
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2.2.1. Stosowanie cementow specjalnych

W przypadkach niejednoznacznych wynikow badan reaktywnosci kruszywa (wartosci wy-
nikow na gornej granicy kategorii RO lub w kategorii R1) nalezy stosowa¢ cementy specjalne (ce-
menty niskoalkaliczne NA) spetniajagce wymagania normy PN-B 19707 Tablica 2.

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

2.2.2. Badanie cementu

Dla kazdego stosowanego rodzaju cementu wykonawca powinien przedstawi¢ deklaracje
wlasciwosci uzytkowych. Cement musi spetnia¢ wszystkie wymagania podane w pkt. 2.2.
Przed roztadunkiem kazdej dostawy, nalezy sprawdzi¢ dowdd dostawy w celu stwierdzenia,
ze dostawa jest zgodna z zaméwieniem i pochodzi z wlasciwego zrodta.

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

e wczesnej wytrzymatosci na $ciskanie wg PN-EN 196-1,

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

e stalo$ci objetosci wg PN-EN 193-3.
Bezposrednio przed uzyciem cementu, nalezy sprawdzi¢ jego temperature.

2.3. Kruszywa

2.3.1. Wymagania podstawowe

Do produkcji mieszanki betonowej nalezy stosowaé kruszywa naturalne pochodzenia
mineralnego, ktére poza obrobka mechaniczng nie zostato poddane zadnej innej obrobce.
Kazdy producent musi bada¢ wtasciwosci kruszyw na biezaco 1 posiada¢ sprawozdania z wynikami
badan spetniajagcymi wymagania:

e normy PN-EN 12620,

e normy PN-EN 13043,

e zawarte w Tabelachnr 718,

e zalecen okreslonych w pkt. 2.3.1,

e dodatkowe okreslone w pkt. 2.3.2.
Wymienione sprawozdania muszg by¢ udostepniane na zgdanie kazdemu nabywcy kruszyw.

Kazdy Wykonawca nawierzchni betonowych zobowigzany jest powyzsze sprawozdania do-
taczy¢ do dokumentacji zwigzanej z projektowaniem recept, ktorg przedktada Inzynierowi/Inspek-
torowi Nadzoru do sprawdzenia.
Do betonowych nawierzchni drogowych nalezy stosowa¢ ocene zgodnos$ci kruszyw wg systemu 2+.

Kruszywo powinno by¢ sktadowane w sposob 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,
fragmentoéw plastikow, margla itp. Jezeli Inzynier stwierdzi wystepowanie takich zanieczyszczen,
ma obowigzek zdyskwalifikowac takie kruszywo i da¢ polecenie Wykonawcy do natychmiastowego
usuniecia z placu sktadowego, gdyz nie moze by¢ ono zastosowane do wytworzenia mieszanki betonowe;.

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

e dla goérnej warstwy nawierzchni z odkrytym kruszywem frakcje kruszyw o uziarnie-
niu: 0/2, 2/515/8 mm lub 0/2, 4/8 lub 0/2, 5/8 mm

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

o dla gornej warstwy nawierzchni dwuwarstwowej NGCS uziarnienie mieszaki mine-
ralnej (stosu okruchowego) w mieszance betonowej 0/16 mm lub 0/22 mm,

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

W przypadku mieszanki z odkrytym kruszywem zaleca si¢, aby w stosie okruchowym udziat
frakcji kruszywa wigkszego od 4 mm stanowil minimum 68% mieszanki mineralne;.
Wymiar kruszywa nalezy okres$la¢ za pomocg zestawu podstawowego sit plus zestaw 1, podanego
w Tabeli 5. Do okre$lania wymiaru kruszywa nie nalezy stosowa¢ innego zestawu sit.

Tabela 5. Wymiary otwordw sit do okreslania wymiaru kruszywa
Zestaw sit #, [mm]
0 [1 2 4 56(5) |8 112(11) |16 224(22) [31,5(32)

Do uproszczonego opisu kruszywa mogg by¢ uzywane wymiary otwordw sit podane w nawiasach.
Wymiar kruszywa mniejszy niz 1 mm nalezy okresla¢ za pomocg sit podanych w Tabeli 6.

Tabela 6. Wymiary otworow sit do okreslania wymiaru kruszywa mniejszego niz 1 mm
Zestaw sit #, [mm]
0 | 0,063 1 0,125 | 0,25 1 0,5 |1

Wymagane wtasciwosci 1 kategorie kruszywa grubego i1 drobnego okreslone sg w Tabeli nr 7 i nr 8.
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Tabela 7. Wymagane wlasciwosci i kategorie kruszywa grubego do betonowych nawierzchni

drogowych
Przeznaczenie betonu do nawierzchni
Niedyblowana Dyblowana i kotwiona, nawierzchnie zbrojone ze
1 niekotwiona szczelinami podluznymi, nawierzchnie ze zbrojeniem
ciaglym, nawierzchnie zlozone (mieszane)
Warstwy z tej Warstwy z roznej mieszanki
samej mieszanki
Wiasciwosci - - -
L.p. kruszywa Nawierzchnia Goérna 1 dolna Dolna warstwa | Gorna warstwa
jednowarstwowa warstwa nawierzchni nawierzchni
(JWN) nawierzchni (GWN (DWN) (GWN)
i DWN), KR5+KR7 z odkrytym
nawierzchnia kruszywem lub
jednowarstwowa NGCS
(JWN) KR5+KR7
KR3+KR4
1 2 3 4 5 6

1 |Uproszczony opis Zgodnie

petrograficzny wg Deklarowany przez producenta z zapisami pkt.
PN-EN 932-3 2.3

Gestos¢ ziaren
wg PN-EN 1097-6,
rozdziat 7,8 lub 9

Deklarowana przez producenta

Gesto$¢ nasypowa
wg PN-EN 1097-3

Deklarowana przez producenta

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

Gc 85/20

Tolerancje
uziarnienia na sitach
posrednich, nie
wieksze niz:

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

Grl15

jw. lecz: D/d >4; D/2

Gr17,5

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

f1.0" warto$¢
deklarowana

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

Sl40 lub F135

SIzo lub FIzo

Slis lub Flis dla
odkrytego
kruszywa; Sl
lub FIzo dla
NGCS
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Procentowa
zawarto$¢ ziaren

o powierzchni
przekruszone;j

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

Brak wymagan

Coont

2
C 10002

Cioon

Odporno$¢ kruszywa
na rozdrabnianie wg
PN-EN 1097-2,
rozdzial 5; badanie
na kruszywie 10/14;
Kategoria nie
wyZsza niz:

LAso

LAss

LAss

LAys?

10

Odporno$¢ 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

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

F>

Fi (la Dwry

Fi

12

Mrozoodporno$¢ wg
PN-EN 1367-6
badana w 1 % NaCl,
warto$¢ nie wyzsza
niz [w %]:

6 (dla GWN i JTWN) -

13

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

SBra

14

Reaktywnosé
kruszywa - metoda
przyspieszona w 1 N
roztworze NaOH w
temperaturze 80°C
(wg. Zal. 1).

Dla drog o wysokiej jakosci (klasy S4 wg Tabeli 1) wymaga si¢ stosowania
kruszyw niereaktywnych RO zgodnie z Tabelg 9.

15

Reaktywnos$¢
alkaliczna - metoda
dlugoterminowa na
podstawie ASTM
C1293 i RILEM
AAR-3 (wg. Zat. 2).

Dla drog o wysokiej jakosci (klasy S4 wg Tabeli 1) wymaga si¢ stosowania
kruszyw niereaktywnych RO zgodnie z Tabela 9.

16

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

0,1
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17

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

Barwa nie ciemniejsza od wzorcowej

18

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

19

Zawarto$¢
siarczanOw
rozpuszczalnych

w kwasie, nie wyzsza
niz kategoria:

AS s

20

Zawarto$¢ chlorkow
rozpuszczalnych

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

0,02

Y'wg PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek asfaltowych bitumicznych i powierzchniowych utrwalen, stosowanych na

drogach krajowych, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu,

Dw przypadku kruszywa z przekruszenia surowca skalnego ze ztoza polodowcowego, dopuszcza sie kategorie nie nizszq
niz C95/1,

3 dopuszcza sie zastosowanie kruszyw o kategorii odpornosci na rozdrabnianie o LA 35 gornej warstwie dla
nawierzchni dwuwarstwowych (z kruszywem odkrytym Ilub NGCS), gdy ubytek masy kruszywa w badaniu

mrozoodpornosci w 1% NaCl przeprowadzonego na frakcji 5/8 wg PN-EN 1367-6, jest nie wigkszy niz 2%,
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Tabela 8. Wymagane wlasciwosci i kategorie kruszywa drobnego do betonowych nawierzchni

drogowych
Przeznaczenie betonu do nawierzchni
Dyblowana i kotwiona, nawierzchnie zbrojone ze
. . szczelinami podtuznymi, nawierzchnie ze zbrojeniem
Niedyblowana i . i . i .
. . ciaglym, nawierzchnie zlozone (mieszane)
niekotwiona >
Warstwy z tej e .
A . Warstwy z roznej mieszanki
samej mieszanki
Lp. Goma i dolna Gorna warstwa
warstwa nawierzchni
Nawierzchnia | nawierzchni (GWN | Dolna warstwa
. . . . (GWN)
jednowarstwow i DWN), nawierzchni 2 odkrytym
a (JWN) nawierzchnia (DWN) Krusz Wi:lm
KR1-KR2 jednowarstwowa KR5-KR7 Y
lub NGCS
(JWN) KR5+KR7
KR3+KR4
1 2 3 4 5 6
Uproszczony opis Zgodnie z
1 petrograficzny wg Deklarowany przez producenta zapisami pkt
PN-EN 932-3 2.3
Gestos¢ ziaren wg
2 PN-EN 1097-6, Deklarowana przez producenta
rozdziat 9
Gestos$¢ nasypowa
3 wg PN-EN 1097-3 Deklarowana przez producenta
Uziarnienie wg PN-
4 EN 933-1, kategoria: Gr85
Zawartos¢ pytu wg
PN-EN 933-1;
5 o ; f3
kategoria nie wyzsza
niz:
Reaktywno$¢
kruszywa - metoda
6 przyspieszona w 1 N | Dla drog o wysokiej jakosci (klasy S4 wg Tabeli 1) wymaga si¢ stosowania
roztworze NaOH kruszyw niereaktywnych RO zgodnie z Tabela 9.
w temperaturze 80°C
(wg. Zat. 1).
Reaktywnos¢
alkaliczna - metoda
7 dlugoterminowa na | Dla drog o wysokiej jakosci (klasy S4 wg Tabeli 1) wymaga si¢ stosowania
podstawie ASTM | kruszyw niereaktywnych RO zgodnie z Tabelg 9.
C1293 i RILEM
AAR-3 (wg. Zal. 2).
Zanieczyszczenia
lekkie wg PN-EN
8 1744-1 p.14.2; 0,5
warto$¢ nie wyzsza
niz [w %]:
Zanieczyszczenia
9 organiczne wg PN- Barwa nie ciemniejsza od wzorcowe;.

EN 1744-1 p.15.1




D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego 16

Zawarto$¢ siarki
catkowitej wg PN-
10 EN 1744-1 p.11; 1%
warto$¢ nie wyzsza

niz [w %]:

Zawartos¢

siarczandéw

11 rozpuszczalnych AS s

w kwasie, nie wyzsza
niz kategoria:

Zawarto$¢ chlorkow
rozpuszczalnych w
12 wodzie wg PN-EN 0,02
1744-1, wartos¢ nie
wyzsza niz [w %]:

2.3.2. Badanie reaktywnosci alkalicznej kruszyw
Klasy reaktywnos$ci kruszyw 1 kryteria ich oceny w zaleznosci od zastosowanej metody
badawczej zostaty przedstawione ponizej w Tabeli 9.

Tabela 9. Klasyfikacja kruszyw do betonu i kryteria ich oceny z punktu widzenia ich podatnosci
na ryzyko reakcji z alkaliami w betonie.

Klasyfikacja kruszywa naturalnego w stosunku do jego
podatnosci na ryzyko reakcji AAR
(wartosci wyznaczone eksperymentalnie)

Metoda badawcza Jednostki I Bardzo
. . . Silnie o
Niereaktywne | Umiarkowanie reaktywne silnie
RO reaktywne R1 reaktywne
R2
R3
Dylatometryczna
przyspieszona metoda pomiaru o
ekspansji zaprawy wg ASTM Jt A())s'ci <0,100 Z 8’;83 i 8’228 >0,450"
C1260-14 i RILEM AAR-2 g =5 =5
(WgZal. 1)
Dylatometryczna
dlugoterminowa metoda o
pomiaru ekspansji betonu wg Jt A())s’ci < 0,040 Z 8’(1)33 Z 8’;42‘8 > 0,240%
ASTM C1293 i RILEM AAR-3 & - -
(Wg Zal. 2)
Analiza petrograficzna Doktadny opis petrograficzny wszystkich pobranych
kruszywa wg ASTM C295 i probek?
Objasnienia:

YW przypadku ekspansji probek zaprawy o ponad 0,300 % diugosci, bez wzgledu na wyniki innych metod ryzyko uwaza
si¢ za "ekstremalne" i w tym przypadku nie zaleca si¢ uzywac kruszywa o tym poziomie reaktywnosci.

2 Dylatometryczna diugoterminowa metoda pomiaru ekspansji betonu wg ASTM C1293. W przypadku intensywnego
wzrostu przebiegu krzywej rozszerzania si¢ probki (bez tendencji spadkowej) z materiatlow o okreslonym ryzyku,
podczas badania wg ASTM C1293, mozna przeprowadzi¢ badanie w okresie 2 lat z przyjetym kryterium 0,120 %
diugosci dla kruszywa przekruszonego, odpowiednio 0,100 % dla kruszywa wydobywanego. W przypadku przekroczenia
tej wartosci, bez wzgledu na wyniki innych metod ryzyko uwaza sie za "ekstremalne” i w tym przypadku nie zaleca sig
uzycia kruszywa.

9 W przypadku rozpuszczenia bgdz dezintegracji mikrobeleczek podczas badania dylatometrycznego kruszywa
weglanowego zgodnie z ASTM C295 wynik jest uznawany za niezadowalajgcy.
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Dla klasy $rodowiska E2 nie zaleca si¢ uzywaé kruszywa silnie reaktywnego R2
wykazujacego wartos¢ ekspansji zaprawy > 0,300 1 ekspansji betonu wykazujgcego wartos¢ ekspansji
> 0,120% oraz kruszywa bardzo silnie reaktywnego R3, wykazujacego warto$¢ ekspansji zaprawy
>0,450% wg ASTM C 1260 1 ekspansji betonu > 0,240% wg metody dlugoterminowej ASTM C1293.
Warto$¢ niepewnosci rozszerzonej pomiaru wynosi 0,007 wg ASTM C12601 0,008 wg ASTM C1293.

Analiza petrograficzna:

Analiza musi zawiera¢ opis 1 analiz¢ makroskopowg fragmentow skat z okresleniem sktadu
petrograficznego. Niezbedna jest wykonanie badan mikroskopowych. Celem jest okreslenie
potencjalnej reaktywnos$ci mineraldéw, jak np. kwarc zdeformowany w wyniku dziatania ci§nienia
ijego deformacje (kat wygaszania), kwarc pochodzenia organicznego, opal, trydymit, krystobalit,
szkto wulkaniczne, wapienie zawierajgce wigcej niz 2% wagowych hornblendy, krzemienia lub
chalcedonu. Procedura badawcza uwzglednia wymagania normy ASTM C295.

Analiza dylatometryczna:

We wszystkich pobranych probkach zostang przeprowadzone: zmodyfikowane badanie
dylatometryczne zgodnie z ASTM C1260-14 (uregulowane zgodnie z Zatacznikiem nr 1).

W przypadku gdy ekspansja zaprawy wg ASTM C1260 wynosi < 0,100 % 1 jednocze$nie
ekspansja betonu wg ASTM C1293 wynosi < 0,040 %, kruszywo ocenia si¢ jako niereaktywne RO
(Zat. 2) 1 moze by¢ ono stosowane niezaleznie od poziomu ryzyka wystapienia reakcji ASR, bez
zabezpieczen z uwagi na zwartos$¢ alkaliow w betonie.

W przypadku gdy ekspansja zaprawy wg ASTM C1260 wynosi > 0,100 % 1 < 0,300 %
1 jednoczesnie ekspansja betonu wg ASTM C1293 wynosi > 0,040 % 1 < 0,120 %, kruszywo ocenia
si¢ jako umiarkowanie reaktywne R1 (Zal. 2) 1 moze by¢ ono stosowane dla klasy §rodowiska E2
1 E3 wylacznie przy ograniczonej zwartosci alkaliow w betonie i przy stosowaniu dodatkow
pucolanowo-hydraulicznych SCM (Tabela 10).

Tabela 10. Warunki zastosowania naturalnego kruszywa do betonu w zaleznosci od klasy
srodowiska E (poziomu ryzyka), reaktywnosci kruszywa R i zawartosci alkaliow (Na20eq) w betonie.

Poziom K - dk Niereaktywne | Umiarkowanie Silnie Bardzo silnie
0710 rykzrﬁs; W 5 Zypadku RO reaktywne R1 | reaktywne R2 | reaktywne R3
W zawarto$¢ Na,Ogq na 1 m® betonu
Klasa E2 mlil;zn%,o maks. 2,4 kg/m? Nie ma zastosowania
srodowiska E3 maks. 3,0 maks. 1,8 kg/m? Nie ma zastosowania
kg/m’ + SCM kg/m?

Dla klasy srodowiska E2, przydatnos$¢ kruszyw do betonu obejmuje zastosowanie kruszyw
niereaktywnych RO oraz kruszyw umiarkowanie reaktywnych R1 przy ograniczonej zawarto$ci
alkaliéw w betonie maks. 2,4 kg/m>. Dla klasy $rodowiska E2 i E3 nie majg zastosowania kruszywa
silnie reaktywne R2 i bardzo silnie reaktywne R3.

Dla klasy srodowiska E3, przydatnos¢ kruszyw do betonu obejmuje zastosowanie kruszyw
niereaktywnych RO i kruszyw umiarkowanie reaktywnych R1. Warunkiem zastosowania kruszyw
umiarkowanie reaktywnych R1 jest bardzo niska zawarto$¢ alkaliow w betonie maks. 1,8 kg/m?
Na20¢q oraz rownoczesne zastosowanie dodatkéw mineralnych pucolanowo-hydraulicznych SCM,
wprowadzanych jako dodatek do mieszanki betonowej lub wprowadzanych z cementem.

Wymagang przy stosowaniu kruszyw umiarkowanie reaktywnych R1 obnizong zwartos¢
alkaliow Na2Oe¢q W betonie zapewnia stosowanie cementow specjalnych niskoalkalicznych NA wg
normy PN-B-19707, w tym cementéw portlandzkich CEM I NA bez dodatkéw i cementow
portlandzkich wielosktadnikowych z grupy CEM II NA z dodatkiem popiolu lotnego
krzemionkowego i cementéw hutniczych CEM III/A,B NA.
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W przypadku gdy ekspansja zaprawy wg ASTM C1260 wynosi > 0,300 % 1 jednoczesnie
ekspansja betonu wg ASTM C1293 wynosi > 0,120 %, kruszywa ocenia si¢ jako silnie i bardzo
silnie reaktywne R2 1 R3 i nie mogg by¢ one zastosowane dla klasy srodowiska E2 i E3

Badania kruszyw pod wzgledem ich reaktywnosci z alkaliami (AAR) dostawca kruszyw
powinien wykonywa¢ zgodnie z normg ASTM C1260 co 3 miesigce, natomiast zgodnie z norma
ASTM C1293 co 1 rok.

Badania wykonane wg. ASTM C1260 (metoda przyspieszona) sg wazne do 3 miesigcy od
daty badania, za§ wg. ASTM C1293 (metoda wydtuzona) sg wazne do 1 roku od daty badania.

Powyzsze badania muszg by¢ wykonane w zatwierdzonej przez Nadzor/Zamawiajgcego
akredytowanej jednostce.

2.4. Woda

Zarowno do wytwarzania mieszanki betonowej, jak 1 do pielegnacji wykonanej
nawierzchni betonowej nalezy stosowa¢ wode spelniajacg wymagania wody zarobowej do betonu
wg PN-EN 1008. Nie dopuszcza si¢ wody pochodzacej z recyklingu.

2.5. Domieszki i dodatki do betonu

Do betonu nawierzchniowego nalezy stosowaé¢ domieszki, ktorych wtasciwosci spetniaja
wymagania okreslone w normach PN-EN934-1 i PN-EN 934-2. W skiladzie i wtasciwos$ciach
stosowanych domieszek, z uwagi na trwato$¢ betonu, szczegdlnie istotne s3:

o zawarto$¢ chlorkdw rozpuszczalnych w wodzie,

o zawarto$¢ alkaliow,

e oddziatywanie korozyjne.

Przy wyborze domieszki nalezy uwzgledni¢ jej kompatybilno$¢ z cementem. W przypadku
zastosowania wigcej niz jednej domieszki nalezy sprawdzi¢ ich wzajemng kompatybilno$¢, na
etapie wykonywania zarobow probnych i podczas sprawdzania recepty. Nie nalezy stosowac
rownoczes$nie wigcej niz trzech rodzajow domieszek. Wszystkie domieszki musza pochodzi¢ od
jednego producenta.

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

Probki ze wszystkich rodzajow domieszek (ktore moga by¢ zastosowane), powinny zostaé
zalaczone do projektu recepty przekazywanego Zamawiajagcemu do sprawdzenia wraz z innymi
probkami materiatow wsadowych.

Domieszki moga by¢ dodawane do mieszanki betonowej po wykonaniu stosownych préob

1 uzyskaniu wymaganych parametréw betonu w badaniach laboratoryjnych.
W przypadku stosowania $rodka napowietrzajacego w potaczeniu ze Srodkiem uptynniajagcym
mozna przyja¢ wymagane zawartosci powietrza jak dla mieszanki betonowej bez plastyfikatora,
pod warunkiem uzyskania w mieszance wstgpnie badanej zgodnie z PN-EN 480-11, wymagan
okreslonych w Tabeli 17.
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2.6. Dodatki mineralne

Niedopuszczalne jest doliczenie dodatkow mineralnych do zawarto$ci cementu i1 do
wskaznika wodno-cementowego.
Do betonu dla drég kategorii ruchu KR1+KR4 mogg by¢ stosowane dodatki mineralne typu II
wedtug zasad okreslonych w normie PN-EN 206.

2.7. Materialy do pielegnacji
Do pielegnacji $wiezo utozonej nawierzchni z betonu cementowego (wraz z powierzchniami
bocznymi), mozna zastosowac nizej wymienione materiaty:

o folig,

e geowldkning,

e preparaty powlokowe (hydrofobowe i parafinowe), zapobiegajace szybkiej utracie
wilgoci, posiadajace dziatanie zamykajace: wspotczynnik zamykania na poziomie
min. 50% lub wspotczynnik zamykania po 24 h na poziomie min. 90%; zaleca si¢,
aby w okresach wyzszych temperatur 1 duzego nastonecznienia $rodki powtokowe
po aplikacji tworzyty jasng (np. mleczno-biatg) powloke odbijajacg promienie sto-
neczne; preparaty te musza posiada¢ posiadajace aktualne dokumenty pozwalajace
stwierdzi¢ przydatno$¢ danego preparatu do tego celu,

e wode.

2.8. Materialy do zabezpieczenia przeciwerozyjnego podbudow (warstwa poslizgowa)

Do przeciwerozyjnego zabezpieczenia podbudow zwigzanych hydraulicznie i stanowigcych
jednoczesnie warstwe poslizgowa pod warstwa nawierzchni z betonu cementowego, moga by¢
zastosowane nastepujace materiaty:

e geowldknina,

e pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z roztozeniem kruszywa,

e warstwa z betonu asfaltowego.

2.8.1. Geowloknina

Geowlokning stosuje si¢ pod warstwg nawierzchni betonowej, za wyjatkiem odcinkow, na
ktorych wystepuje nawierzchnia betonowa ze zbrojeniem ciaglym, pod ktéra powinna by¢
wykonana warstw przeciwerozyjna z betonu asfaltowego.
Geowtoknina powinna by¢ wykonana z poliolefindéw (wtokien polipropylenowych Iub
polietylenowych), jako geosyntetyk nietkany (non wovens), powinna odznacza¢ si¢ odpornoscig na
dziatanie alkaliow 1 powinna spetnia¢ n/w parametry:
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Tabela 11. Podstawowe parametry techniczne geowlokniny

Lp. | Whasciwosci Jm. Wymagania Metoda badan wg normy
1 | Gramatura / masa powierzchniowa g/m? 450 + 550 PN-EN ISO 9864
Wytrzymato$¢ na rozcigganie
2 |- wzdluz pasma kN/m >20 PN-EN ISO 10319
- Wszerz pasma kN/m >20
3 | Grubo$¢ przy nacisku 20 kPa mm >2 PN-EN ISO 9863-1

Wodoprzepuszczalnosé prostopadia do

2
ptaszczyzny geowltdkniny, h=50mm I/ms 245 PN-EN ISO 11058

Zdolnos$¢ przeptywu wody w plaszczyznie
5 | geowldkniny przy nacisku 20 kPa, przy 10 m%/s >4,0 PN-EN ISO 12958
spadku hydraulicznym i=1

Na kazdym opakowaniu dostarczanych geosyntetykow powinna by¢ umieszczona etykieta
zawierajaca charakterystyke 1 niezbedne dane wyrobu.

2.8.2. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z rozlozeniem kruszywa
Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z roztozeniem kruszywa nalezy wykonac
wg oddzielnej specyfikacji z zastosowaniem n/w materiatow:

2.8.2.1. Emulsja

Do powierzchniowych utrwalen, nalezy stosowa¢ emulsje kationowe okre§lone
w Zalagczniku 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:

¢ by¢ oznakowana znakiem budowlanym CE lub znakiem B,

¢ posiada¢ deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia,

e posiadac certyfikat Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP) wydany przez uprawniong jed-

nostke certyfikujaca.

2.8.2.2. Kruszywa

Nalezy stosowaé kruszywa o wymaganiach zawartych w niniejszej OST Tabela 7.
»Wymagane wlasciwosci 1 kategorie kruszywa grubego do betonowych nawierzchni drogowych”
z wylaczeniem poz. 9 oraz poz. 10. Wymagane s3 wlasciwosci 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 podloza pod warstwe z betonu asfaltowego, nalezy stosowa¢ emulsje
kationowa okreslona w Zalaczniku krajowym do normy PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza
asfaltowe - Zasady klasyfikacji kationowych emuls;ji asfaltowych. W wymaganiach powinna by¢
uwzglednione pH emulsji zgodnie z normg PN-EN 12850 przy podbudowach ze spoiwem
hydraulicznym.
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Emulsja powinna:

e by¢ oznakowana znakiem CE lub znakiem B,

e posiada¢ deklaracje wlasciwosci uzytkowych,

e posiada¢ certyfikat Zakladowej Kontroli Produkcji (ZKP) wydany przez uprawniong
jednostke certyfikujaca.

2.8.3.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa
Mieszanke mineralno-asfaltowg AC 8 S nalezy wyprodukowac i ulozy¢ wg wymagan
okreslonych w oddzielnej specyfikacji napisanej w oparciu o Wytyczne Techniczne (WT-2, Czesci:
11 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
1 powierzchniowych utrwalen na drogach krajowych”,
b) lepiszcze wg wskazan w/w WT-2.

2.9. Dyble, kotwy i zbrojenie ciggle
W nawierzchniach dwuwarstwowych, w celu zapewnienia wlasciwej wspotpracy miedzy
ptytami, nalezy stosowaé dyble i kotwy lub zbrojenie ciggle wg KTKNS.

2.9.1. Dyble

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

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

2.9.2. Kotwy

Kotwy ze stali zebrowanej klasy BS00OSP 1 powinny by¢ zgodne z PN-EN 10080. Kotwy
powinny mie¢ zgodnie z PN-EN 13877-1 §rednice 20 mm oraz dtlugos¢ 800 mm. W przypadku
stosowania kotew wklejanych ich dtugo$¢ powinna wynosi¢ min. 650 mm, przy czym powinny by¢
one wyposazone na jednym koncu w krawedz tnacg. Klej do wklejania, po zwigzaniu i stwardnieniu
powinien charakteryzowa¢ si¢ minimalng wytrzymalosciag na wyrywanie kotwy 80 kN. Kotwy
wkrgcane powinny by¢ mocowane w taki sposob, aby w czasie spajania powstalo trwate
1 niezawodne potaczenie.

Kotwy w srodkowym obszarze na dtugosci min. 200 mm nalezy wyposazy¢ w powloke
z polimeru o grubosci min. 0,3 mm i max. 1,25 mm odporng na dziatanie alkaliéw, dajaca
niezawodno$¢ uzycia 1 nadajgca si¢ do tego celu. Sposdob montowania i rozmieszczenia musi by¢
okreslony w Dokumentacji projektowe;.

2.9.3. Zbrojenie ciagle

Prety zbrojeniowe powinny by¢ co najmniej klasy B500SP i1 powinny by¢ zgodne
z PN-EN 10080. W nawierzchniach betonowych o zbrojeniu cigglym, ciggto$¢ zbrojenia moze by¢
zachowana przez zachodzenie na siebie pretéw, zastosowanie tacznikdéw lub przez zespawanie
pretow. Sposob wykonania i montowania zbrojenia ciagglego musi by¢ okreslony w Dokumentacji
projektowej na podstawie zatozen KTKNS.
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2.10. Materialy stosowane przy wypelnianiu szczelin

2.10.1. Wkladka zmniejszajaca glebokosS¢ szczeliny

W szczeling po jej oczyszczeniu 1 zagruntowaniu nalezy wtozy¢ wkiadke z kordu (sznura)
lub wateczka z pianki poliuretanowej. Sg to materialy syntetycznego pochodzenia o walcowatym
ksztalcie, wciskane (Scisle dopasowane) w celu zmniejszenia gltebokosci zalewanej szczeliny oraz
jej uszczelnienia przed wnikaniem zalewy ponizej zalozonego poziomu.

Srednica zewnetrzna sznura powinna by¢ stata. Dopuszcza sie tolerancje $rednicy +1 mm.
Srednica sznura powinna byé wicksza od 20% do 25% od szerokosci szczeliny; zaleca sig, aby
pochodzit on z jednego zrodta dla catego wykonywanego zadania. Do mas zalewowych na goraco
moga by¢ stosowane dostgpne 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 1 gatunkdéw oraz przed zanieczyszczeniem
1 zawilgoceniem.

2.10.2. Gruntownik

Gruntownik, zwigkszajacy przyczepnos¢ zalewy do $cianek szczeliny, nalezy stosowaé
w przypadkach zalecanych przez producenta zalewy. Preparat gruntujacy szczeling powinien
z masg zalewowa wzajemnie si¢ tolerowaé. Gruntownik powinien odpowiada¢ wymaganiom
okreslonym przez producenta zalewy, a w przypadku ich braku lub niepelnych danych, powinien
mie¢ cechy zgodne ze wskazaniami w Tabeli 12.

Tabela 12. Ogolne wymagania dla gruntownika

Lp. | Wiasciwosé Wymaganie
1 Konsystencja ciekla (do naktadania pedzlem lub |30 do 100 sekund wyplywu z kubka
natryskiem) Forda © 4mm
2 | Czas odparowania rozpuszczalnika < 60 minut

Proba rozciagania zalewy asfaltowej z gruntownikiem
3 | na modelu szczeliny w laboratorium, w temperaturze
-20°C, przy rozszerzaniu szczeliny o 15%

zalewa nie powinna ulec oderwaniu
od $cianek betonu

Gruntownik nalezy skladowa¢ w pojemnikach, w sposob zabezpieczajagcy go przed
zanieczyszczeniem, z zachowaniem przepisOw przeciwpozarowych.

2.10.3. Masa zalewowa do szczelin

Do wypekienia szczelin nalezy stosowa¢ wypelniacze szczelin 1 zalewy drogowe zgodnie
znorma PN-EN 14188-1 Cze$¢ 1: Wymagania wobec zalew drogowych na goraco oraz z norma
PN-EN 14188-2 Cze¢s¢ 2: Wymagania wobec zalew drogowych na zimno.

Zalewy te powinny charakteryzowa¢ si¢ dobra splywnoscig i stabilnoscia w wysokich
temperaturach, dobrg przyczepnoscia do zagruntowanych $cianek szczeliny uszczelniajac ja,
elastycznosciag w niskich temperaturach, odporno$cia na dziatanie $rodkoéw odladzajacych,
zapobieganiem wnikania wody i szkodliwych substancji.

Masa zalewowa powinna by¢ dostarczona w oryginalnych opakowaniach producenta.

2.10.4. Wkladki uszczelniajace

Szczeliny poprzeczne mozna wypetni¢ profilami elastycznymi gumowymi (zamknigtymi
lub otwartymi) zgodnie z normg PN-EN 14188-3 Cze¢$¢ 3: Wymagania wobec wkladek
uszczelniajgcych, odpowiednio $cisle 1 szczelnie dopasowanymi do szerokosci szczelin. Profile
nalezy wcisng¢ w szczeling poprzeczng po wypehieniu szczeliny podtuznej. Dolna ich czegs¢
powinna by¢ uzbrojona w linke do wyciggania ze szczeliny podczas wymiany.
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Z obserwacji wynika, ze z reguly co 25 m pojawiaja si¢ szczeliny szersze (skurcze, rozszerzanie
plyt) 1 wowczas w co piatej szczelinie nalezy zastosowac profile o jeden rozmiar szersze niz to
wynika z bezposredniego pomiaru szerokosci szczeliny.

Guma stosowana do wykonania profili powinna by¢ odporna na spekania przy
oddziatywaniu warunkoéw atmosferycznych (wysokich i niskich temperatur), chemicznych $§rodkéw
odladzajacych.

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

2.11. Srodki op6zniajace hydratacje cementu

W celu umozliwienia odkrycia kruszywa, $wiezo utozona nawierzchnia (w koncowym cyklu
uktadania) powinna by¢ pokryta za pomoca natrysku, preparatami chemicznymi opozniajagcymi
hydratacje cementu w celu uzyskania wymaganej makrotekstury, opisane w pkt. 5.7.

Moga by¢ stosowane :
e preparaty tylko opdzniajace hydratacje cementu jak np. glukoza,
e preparaty spetniajace jednoczesnie dwie funkcje: opdzniajagce wigzanie cementu 1 wyka-
zujace wlasciwosci 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 potgczeniach
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 odpowiada¢ dylatacja:

e stabilna,
stawia¢ opor dzialaniu czynnikéw ruchu kotowego,
odporna na powstawanie pgknie¢,
poddawac si¢ sitom poziomym i pionowym,
przyjmowa¢ wibracje konstrukcji,
zapewnia¢ szczelnos¢ pomiedzy roznymi materiatami w nawierzchni,
elastyczna 1 przejmujaca duze naciski sit,
dobre wtasciwosci klejace,
odporna na dzialanie czynnikow atmosferycznych.

Dylatacja powinna posiada¢ stosowne dokumenty charakteryzujace wyrdb.

Do wykonania wypehien dylatacyjnych mozna stosowaé §rodek gruntujacy, kruszywo
kamienne 1 mas¢ zalewowa.

2.12.1. Kruszywo

Nalezy stosowa¢ kruszywo naturalne famane ze skal kamiennych. Uziarnienie powinno by¢
podane przez producenta w zalezno$ci od grubosci nawierzchni, w ktorej zostanie wykonane
przykrycie dylatacyjne.

Jezeli producent nie stawia innych wymagan, mozna stosowac¢ kruszywo o wlasciwosciach
podanych w Tabeli 13.
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Tabela 13. Wymagane wlasciwosci kruszywa do dylatacji bitumicznej

Lp. | Wlasciwos¢ Wymagania

1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1, kategoria nie nizsza niz | G¢ 90/10
Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie wigksze niz

2 .. Gosnis
wg kategorii.

3 Zawarto$¢ pylow wg PN-EN 933-1; kategoria nie £ s
WyZsza niz ’

4 Ksztalt kruszy\ya wg PN-EN ?33-3 lub wg PN-EN Fl,s lub SIs
933-4, kategoria nie wyzsza niz
Procentowa zawarto§¢ ziaren o powierzchni

5 przekruszonej i tamanej w kruszywie grubym wg | Cioon
PN-EN 933-5; kategoria nie nizsza niz
Odporno$¢ kruszywa na rozdrabnianie wg normy

6 PN-EN 1097-2, badana na kruszywie o wymiarze | LA»s
10/14; kategoria nie wyzsza niz:

7 E;siquliwos’é wg normy PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 WA 1"
Mrozoodporno$¢ wg PN-EN 1367-6 w 1% NaCl,

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

9 Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3, SB
badanie na kruszywie 10/14mm; wymagana kategoria: A

10 i}g%‘%\]‘i}éﬁl;%z;_ }; - uproszczony opis petrograficzny deklarowany przez producenta
Zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1, p.14.2;

11 . . . .. mipc 0,1
kategoria nie wyzsza niz:

Y Jezeli nasigkliwos¢ nie jest wieksza od podanej kategorii, to nalezy zatozy¢ ze kruszywo

Jjest mrozoodporne
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3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczace sprzg¢tu podano w OST D-M-00 ,,Wymagania ogélne” pkt.3.

3.2. Sprzet do ukladania geowlékniny

Do przenoszenia i ukladania geowldkniny Wykonawca powinien uzywaé¢ odpowiedniego
sprz¢tu zalecanego przez producenta, nie powodujacego uszkadzania uktadanego materialu. Moga
to by¢ np. ciggniki majace mozliwos$¢ podwieszenia szpuli z geowldkning i uktadanie jej podczas
jazdy z powolnym rozwijaniem i1 nacigganiem.

3.3. Sprzet do wykonywania nawierzchni z betonu cementowego
Uzywany sprzet powinien by¢ zgodny z warunkami okre§lonymi w szczegdlowej
specyfikacji 1 zatwierdzony przez Inzyniera.
Wykonawca powinien wykazac¢ si¢ mozliwoscia korzystania z:
wytworni mieszanek betonowych,
zestawOdw maszyn do wbudowania mieszanek betonowych,
przewoznych zbiornikéw na wode,
sprzetu do teksturowania nawierzchni,
sprzetu do nanoszenia powtok zapobiegajacych odparowaniu wilgoci z nawierzchni,
sprzetu do wykonywania szczelin ich czyszczenia i wypelniania,
sprzetu do wykonania dylatacji bitumiczne;.

3.3.1. Wytwdrnie 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 dzialania zostaty

spetnione 1 utrzymane tolerancje okreslone w PN-EN 206.

b) komputerowy system sterowania zapewniajacy spelnienie wymagan produkcji okreslonych

w PN-EN 206,

C) system pomiaru wilgotnosci kruszywa drobnego przed mieszaniem,
d) oddzielne dozowniki dla kazdej domieszki.

Wydajno$¢ wytworni powinna by¢ dostosowana do potrzeb danego zadania, zapewniajaca
produkcje na dzienng dziatke roboczg 1 ciggla niezaktocong prace maszyn uktadajacych.

W przypadku potrzeby produkcji mieszanki o ré6znym uziarnieniu na potrzeby danego
zadania. Wykonawca moze produkowa¢ na jedne; wytworni réwnoczesnie kilka mieszanek
o r6znym uziarnieniu. Ponadto dopuszcza si¢ stosowanie wytworni o dwoch mieszalnikach

Inzynier przeprowadza kontrole¢ kazdej wytworni zgtoszonej przez Wykonawce, zgodnie
z postanowieniami zawartymi w PN-EN 206.

3.3.2. Zestaw maszyn ukladajacych mieszanke
Kazdy rodzaj nawierzchni z betonu cementowego, powinien by¢ ukladany za pomoca
odpowiedniego zestawu maszyn n/w:
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a) Nawierzchnia z kruszywem odkrytym/NGCS, dwuwarstwowa dyblowana i kotwiona
(warstwy z roznych mieszanek):

¢ ukladarka do uktadania dolnej warstwy nawierzchni, wyposazona m.in. w:

X/

stot uktadajacy mieszanke na catej szerokos$ci zaprojektowanej jezdni;
automatyczne urzgdzenia do sterowania stolem w pozycji pionowej i poziomej;
deskowanie $lizgowe;

zespot wibratorow wglebnych o takim rozmieszczeniu i czestotliwosciach pracy,
ktére zapewniajg prawidtowe zageszczenia mieszanki betonowej (np. rozmieszczo-
nych co 40 cm o czgstotliwosci 200 Hz)

urzadzenie do wwibrowywania dybli;

urzadzenie do wwibrowywania kotew;

zespol napedowy podwozia gasienicowego.

®  ukladarka do uktadania gornej warstwy nawierzchni, wyposazona m.in. w:

stot uktadajacy mieszanke na catej szerokosci zaprojektowanej jezdni;
automatyczne urzadzenia do sterowania stolem w pozycji pionowej i poziome;j;
zespot wibratorow wgtebnych o takim rozmieszczeniu i czgstotliwos$ciach pracy, kto-
re zapewniaja prawidtowe zageszczenia mieszanki betonowej (np. rozmieszczonych
co 40 cm o czestotliwosci 200 Hz);

mechaniczng zacieraczke poprzeczna;

mechaniczng zacieraczk¢ wzdtuzng;

deskowanie $lizgowe;

zespol napedowy podwozia ggsienicowego.

¢ maszyna z pomostem do wykanczania nawierzchni, wyposazona m. in. w:

uktad sterowania kierunkiem jazdy pomostu;

mechaniczne urzadzenie do spryskiwania (nanoszenia) na wszystkie powierzchnie
betonu (powierzchnia gérna oraz boczne) réznego typu preparatéw o dziataniu che-
micznych hydrofobowym, chemicznym parafinowym lub opdzniajacym hydratacje
cementu w przypadku odkrytego kruszywa;

pomost roboczy umozliwiajagcy wykonywanie recznie poprawek po niedoktadnie za-
tartej powierzchni;

uchwyty do zamontowania watka z nawinigta folig stuzaca do przykrywania na-
wierzchni w trakcie jej uktadania (w przypadku takiej potrzeby) wraz z mozliwoscia
zamontowania wtokniny stuzacej do dociskania folii do powierzchni przykrywane;.
Folia powinna by¢ szersza od uktadnej nawierzchni o ok. 1,5 m, tak by po jej rozto-
zeniu brzegi mozna bylo zamocowac do podtoza (np. za pomoca nasypanego gruntu)
1 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 t3 r6éznica, ze do maszyny z pomostem roboczym, moze by¢ zamocowana
sztuczna trawa ciggni¢ta za maszyng lub mechaniczna szczotka z wlosiem stalowym lub
z tworzywa sztucznego, stuzagca do wykonywania uszorstnienia nawierzchni (przy kategorii
ruchu KR3+KR4). Z pomostu tej maszyny, moze by¢ rowniez wykonywane uszarstnianie
nawierzchni narzedziami r¢cznymi tj. szczotkami z wlosiem stalowym lub z tworzywa
sztucznego.
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c) Nawierzchnia jednowarstwowa niedyblowana i niekotwiona:
Do uktadania tego rodzaju nawierzchni moga by¢ zastosowane:

X/
L X4

uktadarki do uktadania nawierzchni jednowarstwowej, wyposazone m.in. w:

e zespot napedowy podwozia ggsienicowego;

¢ stol uktadajacy mieszanke na catej szerokosci zaprojektowanej nawierzchni;

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

e deskowanie §lizgowe;

e zespot wibratorow wglebnych o takim rozmieszczeniu 1 czestotliwosciach pracy,
ktore zapewniajg prawidlowe zageszczenia mieszanki betonowej (np. rozmieszczo-
nych co 40 cm o czestotliwosci 200 Hz);

e mechaniczng zacieraczke poprzeczng;

e mechaniczng zacieraczke wzdtuzna;

maszyny wykanczajgce nawierzchnie, wyposazone m.in. w:

uktad sterowania kierunkiem jazdy pomostu;

e pomost roboczy umozliwiajacy wykonywanie rgcznie poprawek po niedoktadnie za-
tartej powierzchni oraz r¢cznego uszarstniania za pomocg szczotek z wlosiem stalowym;

e mechaniczne urzadzenie do spryskiwania srodkiem hydrofobowym,;

¢ uchwyty do zamocowania ewentualnie sztucznej trawy ciggni¢tej za maszyna, alter-
natywnie wykonujacej teksturowanie nawierzchni.

d) Nawierzchnia jednowarstwowa z ciaglym zbrojeniem:
Do uktadania 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 woda pod wysokim cisnieniem,
szczotki mechaniczne z wlosiem stalowym-,

opcjonalnie w przypadku koniecznos$ci poprawienia lokalnie makrostruktury nawierzchni
- urzadzenie do piaskowania,

opcjonalnie w przypadku koniecznos$ci poprawienia lokalnie makrostruktury nawierzchni
- urzadzenie do Srutowania,

urzadzenie o wymiennych watach, z tnagcymi tarczami diamentowymi o zmiennym ich
rozstawie, do podtuznego szlifowania 1 nacinania nawierzchni w technologii NGCS oraz
do odsysania i usuwania powstajacego urobku z nawierzchni,

maszyna do mechanicznego nanoszenia powtoki parafinowej, jako zabiegu pielggnacyj-
nego po teksturowaniu powierzchni lub powtoki hydrofobowej w celu ograniczenia na-
sigkliwo$ci GWN;

pomost roboczy z zamontowang szczotka mechaniczng z wtosiem stalowym lub z two-
rzywa sztucznego dla wykonania tekstury w formie rysy poprzecznej na $wiezym betonie.

3.3.4. Sprzet do wykonywania szczelin i ich wypelniania
Do wykonywania szczelin i ich wypeliania powinny by¢ zastosowane:

pity tarczowe do mechanicznego ciecia szczelin dylatacyjnych w betonie, wyposazone
w automatyczne odsysanie 1 odprowadzenie (poza jezdni¢) szlamu powstatego podczas
cigcia na mokro;

urzadzenie do fazowania krawedzi przy szczelinach na glebokos$¢ < 3 mm;
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e sprezarka do czyszczenia szczelin spr¢zonym powietrzem;

e urzadzenie do gruntowania $cianek bocznych szczeliny preparatem gruntujagcym,;

e urzadzenie do wciskania kordu w szczeliny;

e urzadzenie do rozgrzewania i wypelniania szczelin masg zalewowa na goraco,
wyposazony w system ogrzewania posredniego masy zalewowe;j;

¢ urzadzenie do wciskania wktadek uszczelniajagcych 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 milot pneumatyczny;

e zageszczarka;
sprezarka powietrza 200-300 m>/h z filtrem przeciwolejowym;
piaskownica;
kotly do przygotowania masy zalewowe;j;
suszarke na gaz propan-butan do podgrzewania kruszywa;
wozki - termosy do przechowywania kruszywa;
pedzle do naktadania $rodka gruntujacego;
sprzet do transportu pomocniczego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00 ,,Wymagania ogdlne” pkt.4.

4.2. Transport materialow

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.

Geowloknine nalezy przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych
je przed zniszczeniem, rozerwaniem i zawilgoceniem.

Stal (dyble kotwy, stal zbrojeniowa) dowolnymi $rodkami w sposdb zabezpieczony przed
uszkodzeniem powtok i zgigciem.

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

Mieszanke betonowa (z uwagi na konsystencje betonu) nalezy przewozi¢ samochodami ze
skrzyniami stalowymi. Nie dopuszcza si¢ pojazdow ze skrzyniami aluminiowymi ze wzgledu na
reakcje cementu z aluminium.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania Robdt

Ogolne zasady wykonania Robot podano w OST D-M-00 ,,Wymagania Ogolne” pkt.5.

5.2. Wymagania dla betonu nawierzchniowego

Beton nawierzchniowy powinien spetnia¢ wymagania zawarte w Tabeli 14.

Tabela 14. Wymagania dla betonu nawierzchniowego

L.p. Wiasciwosci betonu nawierzchniowego Wymagania Metoda badania
1 2 3 4
1 Ggestose, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej £3.0% PN-EN 12390-7
recepty
Klasa wytrzymalosci na $ciskanie w 28 dniu" wg
PN-EN 206, nie nizsza niz:
2 e dla kategorii ruchu KR1+-KR4 ggg; i; PN-EN 12390-3
e dla kategorii ruchu KR5+KR7
Wytrzymalo$¢ betonu na zginanie w 28 dniu? twardnienia
($rednia z trzech probek), nie nizsza niz:
3 e dla kategorii ruchu KR1+-KR4 4,5 MPa PN-EN 12390-5
e dla kategorii ruchu KR5+KR7 5,5 MPa
Wytrzymatos$¢ betonu na rozcigganie przy roztupywaniu w 28
dniu? twardnienia ($rednia z trzech probek sze$ciennych), nie
4 | miZszamiZ: PN-EN 12390-6
e dla kategorii ruchu KR1+KR4 3,0 MPa
e dla kategorii ruchu KR5+-KR7 3,5 MPa
Kategoria mrozoodpornosci w 28 dniu" wg PN-EN 13877-2
(dla GWN oraz JWN), nie nizsza niz:
o dlg betonoéw w klasie ekSp(.)Z}l.C‘]l ).(.F4 dla nawierzchni FT2 PKN-CEN/TS EN
5 z innym rodzajem uszorstnienia niz kruszywo odkryte 12390-9
(Tabela 21 L.p. 2)
e dla betonéw w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchni Tabela 22
z kruszywem odkrytym (w poszczegdlnych strefach)
Charakterystyka poréw powietrznych w betonie: PN-EN 480-11
6 - zawarto$¢ mikroporow o srednicy ponizej 0,3mm (A3zoo), %o >1,5 lub Zal. 3 dla
- wskaznik rozmieszczenia poréw w betonie, L mm <0,200 odwiertow
7 Odporno$¢ na wnikanie benzyny i oleju? < 30mm PN-EN 13877-2 Zal. B
Mrozoodporno$¢ F150, przy badaniu odpornosci betonu na
dziatanie mrozu w 28 dniu? (dla DWN i JWN)
8 e ubytek masy probki, nie wiecej niz, % 5 PN-B-06265
20

e spadek wytrzymato$ci na $ciskanie, nie wiecej niz, %

D lub w czasie réwnowaznym w stosunku do 28 dni twardnienia, wynikajgcym z charakterystyki uzytego cementu wg

Tabeli 15.

2 Wymaganie odnosi sie tylko do nawierzchni betonowych o wysokim ryzyku pojawiania sie na nich paliwa lub oleju
np. punkty poboru oplat, stacje benzynowe, parkingi, miejsca obstugi podroznych.
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Tabela 15. Czas wykonywania badan w zaleznosci od zastosowanego cementu

Rodzaj cementu Czas rownowazny [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 IVA-LL, CEM IVA-V, CEM I/A-M (S-V), | 56 dni
CEM I/A-M (S-LL)

CEM IIIVA 90 dni

5.3. Sklad mieszanki betonowej i wlasciwosci betonu

Przed przystapieniem do wykonywania nawierzchni betonowej Wykonawca z odpowiednim
wyprzedzeniem czasowym dostarczy Inzynierowi do zatwierdzenia projekt sktadu mieszanki
betonowej (opracowany zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w Tabeli 15) wraz z wynikami badan
laboratoryjnych (pkt. 5.4 1 5.5) z wykonanych zarobow probnych oraz dokumentami
potwierdzajacymi zgodno$¢ uzytych materiatéw wsadowych z wymaganiami okreslonymi w pkt. 2.

Po uprzednim sprawdzeniu merytorycznym, Inzynier/Inspektor Nadzoru zobowiazany jest

przekaza¢ powyzszy projekt recepty wraz z otrzymanymi zalacznikami i probkami materialow
wsadowych (pobranych w jego obecnosci) do Laboratorium Zamawiajagcego w celu
przeprowadzenia badan sprawdzajacych na zarobach probnych (dopuszcza si¢ wykonanie zarobu
probnego na wytworni mieszanki betonowej) 1 porownaniu otrzymanych wynikow z wymaganiami
specyfikacji.

5.3.1. Sklad granulometryczny

Maksymalny wymiar kruszywa nie powinien przekracza¢ !/s gruboéci warstwy. Dla
nawierzchni betonowych dylatowanych zbrojonych i dla nawierzchni o zbrojeniu ciagglym,
maksymalny wymiar kruszywa nie powinien przekracza¢ /3 dlugoéci przestrzeni pomiedzy
podhuznymi pretami zbrojeniowymi.

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

W celu spelnienia wymagan dla gornej warstwy nawierzchni betonowej o odkrytym
kruszywie odno$nie makrotekstury oraz wspolczynnika tarcia, zaleca si¢ stosowanie mieszanki
kruszyw 0/8 mm o nieciggtym uziarnieniu.

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

Krzywe dobrego uziarnienia mieszanki kruszyw, ktdore moga by¢ wykorzystane do

projektowania betonu nawierzchniowego, okresla Tabela 16.
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Tabela 16. Zalecane/informacyjne graniczne uziarnienie mieszanki mineralnej

Przechodzi przez sito, [%o]
. Mieszanka Mieszanka Mieszanka Mieszanka Mieszanka
Sito #, . . . . .
mineralna mineralna mineralna 0/22,4 mineralna mineralna
[mm] 0/ 8 mm 0/ 16 mm mm 0/31,5 mm 0/8 mm o
niecigglym
uziarnieniu
31,5 - - - 100 -
22.4 - - 100 74 + 88 -
16,0 - 100 62 + 85 62+ 80 -
8,0 100 60+ 76 38 +~ 68 38 +62 100
4,0 6174 36+ 56 22 +52 23 +47 30+74
2,0 36 + 57 21 +42 14 + 40 14 =37 30+ 57
1,0 21 +42 12 +32 8 +30 8+28 21 +42
0,5 14 +26 8+20 5+19 5+18 14 +26
0,25 5+11 3+8 2+8 2+8 5+11

5.3.2. Zawarto$¢ skladnikow drobnoziarnistych

Zaleca si¢, aby zawarto$¢ cementu oraz ziaren do 0,25 mm, mie$cita si¢ w przedziale
450+520 kg/m®.

5.3.3. Zawarto$¢ cementu

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

Przy wykonywaniu nawierzchni z betonu z odkrytym kruszywem zawarto$¢ cementu w gorne;j
warstwie betonu dla zapewnienia wymaganych wiasciwosci nie moze byé mniejsza niz 420 kg/m?.

5.3.4. Wskaznik w/c

Wskaznik woda/cement (w/c), okreslany jako stosunek efektywnej zawarto$ci masy wody do
zawarto$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 wykona¢ nizej wymienione badania:

5.4.1. Zakres badan dla zaprojektowanej mieszanki betonowej
Rodzaj badan:
e konsystencja metoda opadu stozka wg PN-EN 12350-2 lub metoda Vebe wg PN-EN
12350-3 lub metoda stopnia zaggszczalnosci wg PN-EN 12350-4,
e zawarto$¢ powietrza wg PN-EN 12350-7,
e gestoS¢ wg PN-EN 12350-6.
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5.4.1.1. Konsystencja

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkow transportu,
technologicznych warunkow uktadania i zageszczania. [lo§¢ wody dodanej do mieszanki betonowej
po uwzglednieniu danej wilgotnosci wilasnej kruszywa, czynnikéw pogodowych oraz sposobu
transportu nalezy ustali¢ w taki sposob, aby beton mial odpowiednia konsystencje, mozliwa byta
jego obrobka, nie dochodzito do segregacji, a podczas zageszczania powstawata jednorodna,
szczelna struktura oraz zostala osiggnig¢ta wymagana forma nawierzchni. Dopuszcza si¢
konsystencje S1 + S2 sprawdzang metoda stozka opadowego wg PN-EN 12350-2, konsystencje
V2 + V4 sprawdzang metoda Ve-Be wg PN-EN 12350-3, lub konsystencje C1-C2 sprawdzang
metodg stopnia zageszczalnosci wg PN-EN 12350-4.
Przy wbudowywaniu betonu w deskowaniu $lizgowym, nalezy przyjaé¢ taka konsystencj¢ betonu,
aby $wiezo utozona i zageszczona nawierzchnia (po przesunigciu dekowania) nie odksztatcala si¢
tzn. nie opadata krawedz boczna.

5.4.1.2. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej nalezy oznacza¢ zgodnie z PN-EN 12350-7.
Zawarto$¢ powietrza badana na etapach:

e projektowania sktadu mieszanki betonowej,

e zatwierdzania recepty,

e proby technologicznej,

¢ kontroli podczas realizacji robot,
powinna spetnia¢ wymagania podane w Tabeli 17.

Tabela 17. Wymagana zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej

Etap wykonywania badan
Maksymalny wymiar ziaren Projektowanic sktadu mieszanki Zatw1erdzgnle recepty, prpba .
kruszywa . technologiczna, kontrola jakosci
betonowej .
robot
1 2 3
mm % objetosci % objetosci

8,0 5,0+6,5 Warto$ci z projektowania sktadu
16,0; 22,4 45+60 mieszanki (kol-. 2) )

z uwzglednieniem tolerancji
31,5 4,0+5,5 pomiarowej: -0,5; +1,0

5.4.2. Zakres badan stwardnialego betonu nawierzchniowego
e gestoS¢ wg PN-EN 12390-7,
wytrzymalo$¢ na $ciskanie wg PN-EN 12390-3,
wytrzymato$¢ na zginanie wg PN-EN 12390-5,
wytrzymalo$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu wg PN-EN 12390-6,
odporno$¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej wg
PKN-CEN/TS EN 12390-9, (gérne warstwy nawierzchni);
e mrozoodporno$¢ F150 wg PN-B-06265 (dolne warstwy nawierzchni, nawierzchnie jed-
nowarstwowe);
e charakterystyka porow powietrznych w betonie wg PN-EN 480-11,
e odpornos¢ na wnikanie benzyny 1 oleju zgodnie z PN-EN 13877-2 Zat. B.
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5.4.2.1. Gestos¢ betonu

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

5.4.2.2. Badanie wytrzymalos$ci na $ciskanie

Badanie wytrzymato$ci na $ciskanie wykonuje si¢ wg PN-EN 12390-3.
Beton kwalifikuje si¢ do danej klasy wytrzymatos$ci na $ciskanie, jezeli spelnione sg wymagania dla
wytrzymato$ci $redniej i minimalnej podane w Tabeli 18.

Tabela 18. Klasyfikacja betonu ze wzgledu na klas¢ wytrzymalosci na Sciskanie

Wytrzymato$¢ na Wytrzymatos$¢ na
Klasa Rodzai wytrzvmatosc kostkach szeSciennych | walcach o $rednicy 150
wytrzymalosci J wytrzy o boku 150 mm mm i wysokosci 300 mm
[MPa (N/mm?)] [MPa (N/mm?)]
Wytrzymato$¢ $rednia >41,0 >34,0
C30/37 -
Wytrzymato$¢ minimalna >33,0 >26,0
Wytrzymato$¢ §rednia >49,0 >39,0
C35/45 —
Wytrzymato$¢ minimalna >41,0 >31,0

5.4.2.3. Badanie wytrzymalosci betonu na zginanie

Badanie wytrzymato$ci na zginanie wykonuje si¢ wg PN-EN 12390-5 przy dwupunktowym
obciazeniu probki - belki prostopadtosciennej o wymiarach 150x150x600+750 mm. Wymagania
podano w Tabeli 19.

Tabela 19. Wytrzymalos¢ betonu na zginanie

Wytrzymato$¢ betonu na zginanie w 28/56/90 dniu
twardnienia (w zaleznosci od zastosowanego cementu,
$rednia z trzech probek), nie nizsza niz:

- dla kategorii ruchu KR1+-KR4 4,5 MPa
- dla kategorii ruchu KR5+KR7 5,5 MPa

5.4.2.4. Badanie wytrzymalos$ci betonu na rozciaganie przy rozlupywaniu

Badanie wytrzymato$ci na rozcigganie przy roztupywaniu wykonuje si¢ na probkach
formowanych szesciennych o boku a=150 mm, zgodnie z PN- EN 12390-6.
Wymagania podane sg w Tabeli 20.

Tabela 20. Wytrzymalos¢ betonu na rozciaganie przy rozlupywaniu
Wytrzymato$¢ betonu na rozciaganie przy
rozlupywaniu w 28/56/90 dniu twardnienia
(w zaleznosci od zastosowanego cementu,
$rednia z trzech probek) nie nizsza niz:

- dla kategorii ruchu KR1+KR4 3,0 MPa
- dla kategorii ruchu KR5+KR7 3,5 MPa

5.4.2.5. Badanie odpornos$ci na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej
Badanie odporno$ci na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej, nalezy
wykonywa¢ 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,
¢) dla nawierzchni jednowarstwowej (JWN).
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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
odporno$ci na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej wykonuje si¢ 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 sg warunki podane w Tabeli 21.

Tabela 21. Kategorie odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej
Ubytek masy po 28 Ubytek masy po 56 cyklach Stopien ubytku
cyklach (mos) (mse) Ms6/M2g
Warto$¢ srednia < 1,0
kg/m?, przy czym zaden
pojedynczy wynik >1,5
kg/m?

L.p. | Kategoria

1 FT1 Brak wymagan Brak wymagan

Warto$¢ $rednia
2 FT2 Srednia < 0,5 kg/m? < 1,0 kg/m?, przy czym zaden <2
pojedynczy wynik >1,5 kg/m?

5.4.2.5.2 Nawierzchnie z teksturg wykonang w technologii odkrytego kruszywa.

Dla nawierzchni z makrotekstura w postaci kruszywa odkrytego, badanie odpornosci na
zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej wykonuje si¢ wg PKN-CEN/TS EN 12390-9
na probkach szesciennych o boku a=150 mm.

GWN z odkrytym kruszywem zalecana jest do wykonania na drogach kategorii ruchu
KR5-7. Istota tej metody jest usunigcie zaprawy cementowej na okreslong glebokos¢ z przestrzeni
pomigdzy ziarnami kruszywa.

Istotne znaczenie dla nawierzchni ma dlugo$¢ trwania warunkéw zimowych, a tym samym
czas chemicznego oddziatywania podczas zimowego utrzymywania zgodnie z Tabelg 22.

Tabela 22. Charakterystyka stref rozpoczecia sezonu zimowego w Polsce w okresie 1981-2013

Strefa Srednia data Srednia data Srednia Data Data
poczatku konca sezonu dhugos¢ pierwszego ostatniego dnia
sezonu Zimowego sezonu dnia z z
Zimowego zimowego Ty <0C Ty <0C
I 16.11 22.03 127 4.10 30.04
11 25.11 15.03 94 1.10 30.04
111 4.12 03.03 77 15.10 24.04
v 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 rozpocze¢cia sezonu zimowego w Polsce wedlug
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej

STREFY:
16 - 24 X1

25 X1 -3 Xl

4 XI - 12 Xl
13 Xl - 21 X
22 X1 - 31 X1

Wymagania z zachowaniem zasad normy PN-EN 13877-2 dla nawierzchni z kruszywem
odkrytym zlokalizowanych w poszczegolnych strefach przedstawione sg w Tabeli 23.

Tabela 23. Kryteria zgodnosci do oceny odpornosci betonu gornej warstwy nawierzchni
z ,odkrytym kruszywem” na cykliczne zamrazanie - odmrazanie przy udziale soli

odladzajacej
Lokalizacja
L nawierzchni betonowe;j Ubytek masy po Ubytek masy po Stopien ubytku
P- z ,,odkrytym 28 cyklach (mys) 56 cyklach (mse) Mse/Mog
kruszywem”
wartos$¢ srednia warto$¢ srednia
nawierzchnia <0,2 kg/m?, <0.,4 kg/m?
1 betonowa przy czym zaden przy czym zaden brak wymagan
w strefie =11 pojedynczy wynik pojedynczy wynik
> (0,4 kg/m? > (),8 kg/m?
warto$¢ srednia warto$¢ srednia
nawierzchnia < 0,250 kg/m?, przy <0,50 kg/m?,
2 betonowa czym zaden przy czym zaden <2
w strefie [1[+VI pojedynczy wynik > pojedynczy wynik
0,5 kg/m? > 1,0 kg/m?
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5.4.2.6. Charakterystyka porow powietrznych w betonie

Charakterystyke porow powietrznych w betonie wykonuje si¢ wg PN-EN 480-11 na
probkach o wymiarach 100x150x40 mm lub 100x100x20 mm, wycigtych z kostek formowanych
o boku a=150 mm lub zgodnie z Instrukcja - Zalacznikiem 3 dla probek z odwiertéw rdzeniowych
o $rednicy ®=150 mm.
Wymagania funkcjonalne nawierzchni betonowej dotyczace charakterystyki porow powietrznych
w stwardnialym betonie nalezy przyjmowa¢ wg Tabeli 14 pkt. 6.

5.4.2.7. Badanie odpornosci na wnikanie benzyny i oleju.

Badanie odpornosci na wnikanie benzyny i oleju wykonuje si¢ wg PN-EN 13877-2 Zat. B.
na probkach szesciennych o boku d=150 mm. Wymaganie przedstawiono w Tabeli 10, ktére odnosi
si¢ tylko do nawierzchni betonowych o wysokim ryzyku pojawiania si¢ na nich paliwa lub oleju np.
punkty poboru optat, parkingi, miejsca obstugi podréznych.

5.4.2.8. Badanie odpornosci betonu na dzialanie mrozu

Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu nalezy wykona¢ dla drég o kategorii ruchu
KR4+KR7 (jedno 1 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 14.

5.4.2.9. Grubos¢ nawierzchni
Pomiar grubo$ci nawierzchni wykonuje si¢ w trakcie wykonywania nawierzchni oraz na
probkach odwierconych o srednicy d=100 mm.
Grubos$¢ jest okreslona jako S$rednia arytmetyczna z poszczegodlnych odwierconych probek
w badanej lokalizacji. Zaden wynik pomiaru grubosci odwiertu nie powinien byé mniejszy niz
warto$¢ projektowana minus warto$¢ 5 mm, dla kategorii TS5 (wg normy PN-EN 13877-2 Tabela 4).
Dla nawierzchni betonowej o zbrojeniu ciggtym (NBZC), zaden wynik pomiaru grubos$ci odwiertu
nie powinien by¢ mniejszy niz warto$¢ projektowana minus warto§¢ 5 mm 1 nie wigksza niz
zaprojektowana plus 10 mm.
W przypadku nawierzchni betonowej wykonanej w:
a) uktadzie dwuwarstwowym - w technologii ,,mokre na mokre” gorna warstwa
o grubosci 9-10 cm, pozostata grubo$¢ przypisana jest warstwie dolnej,
b) uktadzie dwuwarstwowym z odkrytym kruszywem w technologii ,,mokre na mokre”
gorna warstwa o grubos$ci 4-5 cm, pozostata grubos$¢ przypisana jest warstwie dolne;.
W przypadku zastosowania technologii NGCS dla teksturowania nawierzchni nowo
wykonanych zaleca sig¢, aby dla nawierzchni dwuwarstwowych gérna warstwa nawierzchni (GWN)
miala 9-10 cm grubosci. Ze wzgledu na pdzniejsze, kolejne zastosowania technologii NGCS na tej
samej nawierzchni, juz na etapie projektowania konstrukcji nawierzchni, grubos¢ plyty betonowej
nalezy powig¢kszy¢ o 1 cm w stosunku do rozwigzan KTKNS lub w stosunku do indywidualnie
zaprojektowanego projektu konstrukcji nawierzchni.

5.4.2.10. Polaczenie miedzy warstwami

Potaczenie pomigdzy dwoma warstwami powinno zosta¢ oznaczone zgodnie z EN-PN
13863-2. Wartos¢ wytrzymatosci charakterystycznej potaczenia powinna wynosi¢ min. 1,0 MPa.
Badanie nalezy wykona¢ na probkach pobranych z miejsc, w ktorych byla zatrzymana maszyna
uktadajaca, na czas dtuzszy niz 30 minut.
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5.5. Warunki przystapienia do robot

5.5.1. Przygotowanie podloza
Bezposrednim podtozem nawierzchni betonowej jest warstwa przeciwerozyjna (warstwa
poslizgowa (pkt.2.8) utozona na podbudowie z kruszywa zwigzanego hydraulicznie.
Mozna réwniez podbudowe wykona¢ z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie
1 wowczas nie stosuje si¢ warstwy poslizgowej.
Przy nawierzchniach o zbrojeniu cigglym, na podbudowach uktada si¢ warstwe przeciwerozyjng
tylko z betonu asfaltowego.
Podbudowa powinna by¢ szersza od uktadanej nawierzchni o szeroko$¢ pozwalajacg na poruszanie
si¢ po niej zespotu maszyn wbudowujacych mieszankg. Warstwa poslizgowa z geowldkniny,
powierzchniowego utrwalenia powinna by¢ szersza o min 2 x15 ¢cm od uktadanej nawierzchni jezdni.
Podbudowa powinna by¢ wykonana wg wymagan i zasad okreslonych w odrgbnie
napisanych specyfikacjach.
Przed ulozeniem warstwy poslizgowej, Inzynier powinien dokona¢ odbioru podbudowy ktora
powinna by¢ czysta, rowna oraz sucha (dotyczy warstwy powierzchniowego utrwalenia) i przy
braku zastrzezen, wyda¢ Wykonawcy pozwolenie na utozenie warstwy poslizgowe;.
Jedna ze stosowanych rodzajéw warstw poslizgowych jest geowldknina, ktéra powinna by¢:
a) uktadana mechanicznie (rozwijana z watka zamocowanego na ciggniku),
b) po odpowiednim naciggnieciu, przymocowana do podloza za pomoca gwozdzi
z podktadkami,
C) zroszona woda, przed wbudowywaniem mieszanki betonowej,
d) zlaczona podtuznie i poprzecznie na zaktadke przy zaktadach nie mniejszych niz 15 cm,
a 1lo§¢ warstw taczona jednym gwozdziem, nie moze by¢ wigksza niz trzy.
Po utozeniu i zamocowaniu, geowtdknina nie moze by¢:
a) zdeformowana (pozagniatana, pofalowana),
b) uszkodzona (porozrywana) przez kota samochodoéw transportowych dowozgcych
mieszanke. Dopuszcza si¢ bardzo wolny ruch pojazdoéw, bez gwattownych skretow
mogacych spowodowac zerwania 1 sfalowania geowldkniny.

5.5.2. Proba technologiczna
Warunkiem przystapienia Wykonawcy do Robodt, jest wykonanie (z odpowiednim
wyprzedzeniem) proby technologicznej na odcinku prébnym dla sprawdzenia:

- przygotowania Wykonawcy do procesu uktadania nawierzchni betonowej w zakresie

sprawnosci: sprz¢tu, maszyn, transportu, wytworni betonu;

- prawidlowosci przygotowania procesu technologicznego budowy nawierzchni;

- parametroOw betonu wyprodukowanego w wytwdrni 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 zglasza gotowos$¢ wykonania odcinka probnego nawierzchni
betonowej, proponujac termin i lokalizacje. Po zaakceptowaniu zgloszenia, Inzynier/Inspektor
Nadzoru przekazuje informacje do Laboratorium Zamawiajacego, ktore powinno by¢ obecne przy
probie technologicznej w celu pobrania probek do przeprowadzenia wszystkich badan mieszanki
i cech fizycznych stwardnialego betonu (jak przy sprawdzaniu projektu recepty). Wyniki z tych
badan powinny by¢ zgodne z wynikami uzyskanymi podczas sprawdzania recepty i wymaganiami
specyfikacji. Ponadto, na wykonanej nawierzchni, Laboratorium Zamawiajagcego w obecnos$ci
InZyniera/Inspektora Nadzoru i Wykonawcy powinno przeprowadzi¢ m.in. badania:
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a) na odcinku prébnym o dlugosci pozwalajagcym na wykonanie ponizszych badan, przy

wykonywaniu nawierzchni dla ruchu KR5-KR7:

e roéwnos¢ podtuzng 1 porzeczna,

e glebokos¢ makrotekstury, na odcinku prébnym o dtugosci pozwalajagcym na wykonanie

ponizszych badan
e wspodtczynnik tarcia,
e grubos¢,
b) na odcinku probnym o ditugos$ci pozwalajgcym na wykonanie ponizszych badan, przy

wykonywaniu nawierzchni dla ruchu KR1-KR4:

e rownos¢ podtuzng i porzeczna,

e glebokos¢ makrotekstury,

e wspotczynnik tarcia,

e grubos¢.
Dhugos$¢ odcinka probnego Wykonawca ma uzgodnic¢ z Zamawiajagcym.
Wszystkie wynik badan i pomiardéw zbiera Inzynier i po ich analizie wydaje zgode na wykonywanie
nawierzchni na ciggu gtéwnym lub nie wydaje zgody i wowczas Wykonawca jest zobowigzany
wykonaé probe jeszcze raz z uwzglednieniem uwag Inzyniera a wykonany odcinek rozebra¢ na
wiasny koszt.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatlow oraz sprz¢tu do wytworzenia
mieszanki betonowej 1 jej rozktadania, jak na ciggu docelowym.

5.5.3. Organizacja produkcji mieszanki betonowej
Mieszanka betonowa przeznaczona do budowy nawierzchni drogowych powinna by¢
wytwarzana w wytworniach betonu o wydajnosciach zapewniajacych ciagtosé produkceji i potrzeby
danej budowy.
Wytwdrnia 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 uniemozliwiajacym wzajemne mieszanie si¢ kruszyw;
— zasobniki (silosy) do przechowywania cementu;
— transport wewnetrzny.
Odleglos¢ wezta betoniarskiego od miejsca wbudowania mieszanki betonowej musi by¢ jak
najmniejsza gdyz laczny 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¢, o najmniej
45 sekund 1 zapewni¢ jednorodnosc¢ 1 stabilnos¢ urabialnosci mieszanki betonowej. W przypadku
stosowania domieszki uplastyczniajacej lub uptynniajacej nalezy przestrzega¢ wiasciwej kolejnosci
dozowania. Kolejnos¢ 1 moment dozowania domieszek nalezy ustali¢ doswiadczalnie
w Laboratorium, podczas wykonywania zarobéw probnych i1 zgodnie z zaleceniami producenta.
Recepta powinna by¢ korygowana na biezaco o wartosci wilgotnosci kruszyw. Producent betonu
powinien zapewni¢ niezbgdng obstuge laboratoryjna do weryfikacji wilgotno$ci kruszyw minimum
raz na dobe dla produkcji nieciggtej 1 minimum dwa razy na dobg dla produkcji ciggltej. Wskazania
automatycznych higrometrow begdacych na wyposazeniu weztow betoniarskich nalezy traktowac
orientacyjnie.
Do wytwarzania betonu nie dopuszcza sie cementu o temperaturze wyzszej niz 80°C.
Wytwornia musi wyprodukowaé, a samochody muszg przewiez¢ na miejsce wbudowywania takg
ilo§¢ mieszanki by maszyna uktadajgca nawierzchni¢ mogta pracowac bez zatrzyman na kazdej
dziennej dziatce. Kazde zatrzymanie maszyny skutkuje powstaniem nierownosci podtuzne;.
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Stosowany na wytworni system kontroli produkcji mieszanki betonowej, powinien by¢ zgodny
z wymaganiami normy PN-EN 206 oraz rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Budownictwa
z dnial7.11.2016 r. w sprawie sposobu deklarowania wlasciwosci uzytkowych wyrobow
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. poz.196 z pdzniejszymi
zmianami).

5.5.5. Warunki pogodowe

Nawierzchnie betonowe powinny by¢ wykonywane w temperaturze powietrza nie nizszej
niz +5°C 1 nie wyzszej od +25°C (w ciagu calej doby). Dopuszcza si¢ wykonywanie nawierzchni
betonowej w temperaturze powyzej +25°C pod warunkiem, ze temperatura mieszanki betonowej
nie przekroczy +30°C.

W przypadkach koniecznych dopuszcza si¢ wykonywanie nawierzchni betonowej w
temperaturze powietrza ponizej +5°C pod warunkiem stosowania 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 wykonywa¢ podczas opadow deszczu. Dopuszczalny zakres temperatury
mieszanki betonowej 1 temperatury powietrza przedstawiono w Tabeli 24.

Tabela 24. Dopuszczalny zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni betonowych

Temperatura powietrzat, | Temperatura uktadanej mieszanki Uwagi
[°C] betonowej ty, [°C]
+5 <t, <+25 +5<t,<+30 dopuszcza si¢ prowadzenie robot
+25 <, < 430 ty <430 dop}lsz,cza si¢ przy zastosowaniu
zabiegéw specjalnych
t, <-3 ty <+5 nie dopuszcza si¢ betonowania
t, <-3 tp > +30 nie dopuszcza si¢ betonowania

5.5.6. Transport mieszanki betonowej
Transport mieszanki betonowej powinien odbywac si¢ samochodami ze skrzyniami
stalowymi. Nie nalezy stosowa¢ samochodow ze skrzyniami aluminiowymi, gdyz podczas
transportu oraz roztadunku, starte (przez kruszywo w betonie) czastki aluminium wchodza
w reakcje z wodorotlenkiem wapnia zawartym w betonie 1 wydziela si¢ wodor, ktory to wywiera
ci$nienie w zaprawie i przemieszcza si¢ ku powierzchni pozostawiajac kanal w $wiezym betonie.
Po stwardnieniu betonu w tym miejscu pozostaje widoczne koliste wzniesienie z weglanu
wapnia. To zjawisko moze by¢ powodem degradacji nawierzchni.
Czas transportu od wytworni do miejsca jej wbudowania powinien by¢ uzalezniony od wlasciwosci
mieszanki betonowej 1 temperatury otoczenia.
Mieszanki betonowe o réznym skladzie na gérng 1 na dolng warstwe musza by¢ transportowane
oddzielnymi samochodami.

Liczba $rodkow transportowych musi zapewni¢ ciaggla prace zespotu uktadajacego mieszanke
betonowa. Podczas transportu i oczekiwania na roztadunek, mieszanka betonowa powinna by¢
skutecznie zabezpieczona przed nadmierng utrata wilgotnosci. Wykonawca musi uzyskac
akceptacj¢ Inzyniera na zgloszone srodki transportu oraz na harmonogram dostaw.

Podczas transportu, mieszanka nie moze by¢ narazona na:
e segregacje sktadnikow,
e zmiennos¢ skladu,
e zanieczyszczenia,
e zmiang projektowanych wtasciwos$ci przy wbudowaniu.
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5.5.7. Wbudowywanie mieszanki betonowej

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

a) uktad jednowarstwowy

b) uktad dwuwarstwowy - stosowany w technologii ,,mokre na mokre”, gorna warstwa
o grubosci 9-10 cm, pozostata grubos$¢ przypisana jest warstwie dolnej. Obie warstwy majg ta sama
wytrzymatos$¢.

¢) uktad dwuwarstwowy z ,,odkrytym kruszywem”, uktadany ,,mokre na mokre”, gérna
warstwa o grubosci 4 - 5 cm, pozostata grubo$¢ przypisana jest warstwie dolnej. Obie warstwy maja
takg samg wytrzymatosc.

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

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

W kazdym przypadku zatrzymania maszyny na czas dluzszy niz czas poczatku wigzania
cementu, moze nastgpi¢ niebezpieczenstwo nieodpowiedniego potaczenia ze sobg warstw i1 brak
mozliwos$ci zaggszczenia mieszanki, wigc nalezy w tym miejscu wyjecha¢ maszyng 1 wykonaé
szczeling konstrukcyjng okre§long w pkt. 1.4.

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

Miejsca polaczen nawierzchni betonowej z elementami infrastruktury drogowej (np.
studzienki kanalizacyjne, telefoniczne, elementy prefabrykowane, kraweznik) nalezy uszczelni¢ na calej
grubosci nawierzchni betonowej np.: tasmami bitumicznymi samoprzylepnymi o grubosci min. 10 mm.
Miejsca polaczen nawierzchni betonowej z nawierzchnig asfaltowa, nalezy laczy¢ za pomoca
dylatacji opisanej w pkt. 5.7.12 lub innych rozwigzan okreslonych w Dokumentacji projektowe;.
Wbudowywanie mieszanki betonowej moze odbywac si¢ w sposob rgczny i mechaniczny.

Uktadanie r¢gczne mieszanki dopuszcza si¢ w miejscach trudnodostepnych dla maszyn i za
zgoda Inzyniera. Nalezy wowczas wbudowywac ja w jednej warstwie tak, by nie miala miejsca
segregacja kruszywa 1 nie powstaty strefy o nieréwnomiernym zageszczeniu. Mieszanke nalezy
zageszczac listwami wibracyjnymi na catej szerokosci ptyty i wibratorami wgtgbnymi w poblizu
deskowan lub krawedzi wczesniej utozonych ptyt. Wibratory te nie moga stuzy¢ do wstepnego
rozprowadzania mieszanki betonowej w obrysie deskowan.

Wymieniane plyty w utoZzonej nawierzchni o kategorii ruchu KR5+KR?7, nalezy odtworzy¢
w tej samej technologii.

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

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

Nawierzchnie betonowe dla kategorii ruchu KR3 + KR7, powinny by¢ zazbrojone w stal
w postaci dybli 1 kotew albo alternatywnie zbrojenia ciggtego przy KR7. Dyble 1 kotwy moga by¢
wbudowane:

- recznie: na koszach,
- mechanicznie przez urzadzenie znajdujgce si¢ w maszynie.
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Wbudowywanie mechaniczne mieszanki odbywa si¢ za pomoca odpowiednich zestawdw maszyn:

a. pierwsza maszyna (z zestawu) - uktada mieszanke betonowa w warstwie dolnej o grubosci
(okreslonej w dokumentacji), a na jej powierzchni, urzadzenie automatycznie wwibrowy-
wuje dyble (pkt. 2.9.1) réwnolegle do osi jezdni - w miejscach i ilosci okreslonej w doku-
mentacji, z zachowaniem tolerancji odlegtosci migdzy nimi + 50 mm, przesuni¢cia wzdtuz-
nego dybli wzgledem dylatacji = 50 mm, tolerancji gtebokosci = 20 mm 1 tolerancjg potoze-
nia = 20 mm w plaszczyznie (0si) pionowej i poziomej (nieosiowos¢ pionowa i pozioma).
Na powierzchni wykonanej nawierzchni w tych miejscach (nad dyblami w potowie ich dtu-
gosci) beda nacinane szczeliny poprzeczne skurczowe. Na poziomie dybli, wwibrowywane
sg rowniez automatycznie lub recznie kotwy (pkt. 2.9.2) prostopadle do osi jezdni w miej-
scach i ilosci okreslonej w dokumentacji, z zachowaniem tolerancji odleglosci miedzy nimi
+ 50 mm, przesuni¢cia wzdtuznego kotew wzgledem dylatacji = 50 mm, tolerancji gtgboko-
$ci+ 20 mm i tolerancja polozenia + 20 mm w plaszczyznie (osi) pionowej i poziome;j (nie-
osiowos¢ pionowa i1 pozioma). W tych miejscach, na powierzchni gornej warstwy na-
wierzchni (nad kotwami w potowie ich dtugosci), beda nacinane szczeliny podtuzne skur-
czowe. Zespot wibratorow uktadarki powinien by¢ wyregulowany w ten sposob, by zagesz-
czenie masy betonowej byto réwnomierne na catej szerokosci i grubosci wbudowywanego
betonu. Nie wolno dopuszcza¢ do przewibrowania mieszanki betonowe;.

b. druga maszyna (z zestawu) - uktada gorng warstwe nawierzchni i zawibrowuje jg oraz
wstepnie wygtadza ja zacieraczka. Natomiast zacieranie wykonanej powierzchni, wykony-
wane jest za pomocg mechanicznej listwy gladzacej (zacieraczki wzdluznej) zamocowanej
w tylnej czgsci tej maszyny.

C. trzecia maszyna (z zestawu) z pomostem, umozliwia reczne poprawienie niedoktadnosci,
zatarcie powierzchni oraz za poca zamontowanych urzadzen spryskujacych, nanosi na
swiezg nawierzchni¢ preparaty chemiczne (op6zniajace hydratacje cementu lub ogranicza-
jace utrate wilgoci).

Roéwniez na biezaco, po przesunigciu szalunku $lizgowego, musza by¢ zacierane i1 uzupetniane
boczne powierzchnie nawierzchni po pojawiajacych si¢ rakach, ubytkach, dziurach. W tym czasie,
tez nalezy obserwowacé, czy nie opada krawedz boczna nawierzchni. W przypadku zaistnienia
zjawiska opadania krawedzi, nalezy wstrzymac ukladanie nawierzchni, zebra¢ 1 wywiez¢ mieszanke
roztadowang w miejscu uktadania i zastapi¢ j3 nowg o wtasciwej konsystencji, przy ktorej krawedz
nie opada.

Deski szalunku slizgowego powinny by¢ tak ustawione, by ich ptozy (dolne krawedzie)
slizgaly si¢ po powierzchni warstwy poslizgowe;.

Na zakonczenie kazdej dziatki roboczej (na calej szerokosci ukladanego przekroju
poprzecznego), utozony beton powinien by¢ zabezpieczony (przed osiadaniem krawedzi
poprzecznej) belka drewniang o wymiarach réwnych grubo$ci nawierzchni. Mozna tez po
wyjezdzie maszyny i stwardnieniu betonu, odcig¢ poprzecznie t¢ cze$¢ utozonej nawierzchni, ktora
nie spetnia parametrow tj. grubosci 1 spadkéw poprzecznych i zbedny beton usunaé. W obu
przypadkach w powstalej Sciance poprzecznej (czotowej) nalezy wywierci¢ otwory o Srednicy
odpowiadajacej grubosci dybli 1 glebokosci rownej potowie ich dtugosci.

W wywiercone otwory nalezy wklei¢ na trwale dyble.

5.5.7.1. Wbudowanie mieszanki betonowej w warunkach odbiegajacych od przecietnych
Do warunkéw odbiegajacych od przecigtnych 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.
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Temperatura mieszanki betonowej w okresie mi¢dzy jej przygotowaniem i wbudowaniem nie moze
by¢ nizsza niz +5°C lub wyzsza niz +30°C.

5.5.7.2. Realizacja rob6t w warunkach obnizonej temperatury

Realizacja robot betonowych w obnizonych temperaturach w przedziale 0°C + +5°C jest
dopuszczalna w przypadku koniecznosci dokonczenia istotnych fragmentow robot 1 jest pewnos¢,
ze taka temperatura utrzyma si¢ przez trzy kolejne dni. Wymagang wytrzymatos¢ beton powinien
osiggna¢ przez zachowanie ciepta uzyskanego podczas podgrzewania sktadnikéw mieszanki
betonowej (kruszywo, woda) oraz ciepta technologicznego wydzielonego w procesie wigzania
1 twardnienia. Konieczna w tym przypadku jest staranna ochrona mieszanki betonowej przed utratg
ciepta w okresie jej przygotowania, transportu, ukladania, wigzania i twardnienia do czasu
uzyskania przez beton wytrzymatos$ci zapewniajacej odpornos¢ na dziatanie mrozu.
Mozna tez podjac specjalne srodki zabezpieczajace tj.:

e zwickszenie zawarto$ci cementu (W nastepstwie zwigksza si¢ ryzyko spgkan 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 zmiesza¢ z kruszywem przed
dodaniem cementu w taki sposob, aby nie wywota¢ szoku termicznego kruszywa.

5.5.7.3. Realizacja robot w warunkach podwyzszonej temperatury

Budowa nawierzchni betonowych powinna by¢ wykonywana w temperaturach otoczenia nie
wyzszych niz +25°C. W przypadku wystapienia wyzszej temperatury nalezy stosowaé zabiegi
obnizajace temperatur¢ mieszanki betonowej z jednoczesnym schtodzeniem podtoza.
Mozliwym rozwigzaniem jest prowadzenie robot 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 robot w warunkach niskiej wilgotnosci powietrza

W przypadku zaistnienia podczas betonowania nawierzchni zjawiska niskiej wilgotnosci
powietrza nalezy zabezpieczy¢ powierzchni¢ preparatem pielegnujacym o wysokim wspotczynniku
blokady 1 rozwazy¢ dodatkowe zabezpieczenie betonu; folig, geowldkning 1 dodatkowym
skrapianiem woda w ciggu doby. W przypadku przykrywania foliag nawierzchni podczas jej
uktadania, nie zachodzi konieczno$¢ wykonywania dodatkowych zabezpieczen.

5.5.7.5. Realizacja robot w warunkach opadow atmosferycznych

W czasie wystapienia opadow atmosferycznych nalezy wstrzymac realizacj¢ robdt uktadania
nawierzchni. Kazda ilos¢ wody z opadow, wptynie niekorzystnie na konsystencje mieszanki
betonowej. Ponadto, niezabezpieczona utozona nawierzchnia ulegnie uszkodzeniu. W przypadku
zaistnienia uszkodzenia, odpowiedni fragment utozonej nawierzchni nalezy jak najszybciej
rozebra¢ 1 ponownie odbudowac na koszt Wykonawcy.

5.6. Teksturowanie nawierzchni

Teksturowanie ma na celu wykonanie powierzchni o takiej makroteksturze, ktora poprawia
bezpieczenstwo ruchu (szczegélnie w czasie opadow deszczu), a takze zapewnia wlasciwy poziom
akustyczny nawierzchni.
Teksture powierzchni jezdnej mozna wykona¢ nizej przedstawionymi metodami:

e ciggnionej sztucznej trawy,

e przecierania $§wiezo utozonej mieszanki betonowej stalowa szczotka (w kierunku

prostopadtym do osi jezdni;
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e wykonania GWN w technologii kruszywa odkrytego,

e podtuznego szlifowania i nacinania nawierzchni wg. technologii NGCS (G&G).

Na drogach o kategorii ruchu KR5+KR7 w przypadku wykonania tekstury metoda kruszywa
odkrytego §wiezo ulozona powierzchnia nawierzchni, musi by¢ pokryta srodkiem chemicznym
op6zniajacym hydratacje cementu. Nastepnie po uptywie odpowiedniego czasu (w zaleznos$ci od
temperatury otoczenia) i przeprowadzaniu prob, niezwigzana zaprawa cementowa musi by¢
usuni¢ta i tym samym zostanie odslonigte kruszywo w celu uzyskania wymaganej makrotekstury.
Wskazanym jest doda¢ do opdzniacza kolorowego pigmentu, w celu utatwienia wizualnej kontroli
pokrycia nim powierzchni a podczas odstaniania - glebokosci powstajacej makrotekstury.

Preparat chemiczny, powinien by¢ dozowany metodg rownomiernego rozpylania na calym
przekroju poprzecznym w ilo§ci zapewniajacej niezwigzanie zaprawy na wymagang glebokos¢.
Niedopuszczalny jest jego wyciek z dysz powodujacy powstawianie katuz, ktore powoduja
niezwigzanie zaprawy na glebokos$¢ wigkszg niz wymagana, a podczas usuwania zaprawy, powstaja
wglebienia w nawierzchni wymagajace zastosowania programu naprawczego.

W przypadku stosowania preparatu o kompleksowym dzialaniu (polaczenie funkcji $rodka
opOzniajacego oraz zabezpieczajacego przed utrata wilgoci o wspotczynniku zamykania
wynoszacym min. 90%), nie ma koniecznosci dodatkowego zabezpieczenia $wiezo utozonej
nawierzchni $srodkiem hydrofobowym, przed usunigciem niezwigzanej zaprawy.
Zapraw¢ mozna usuwaé jednym z nizej wymienionych sposobow:

a) za pomocag szczotki mechanicznej z wlosia stalowo-polipropylenowego zamocowane;j

w urzadzeniu z mozliwos$cig regulacji nacisku, zawieszonej na nosniku z mozliwos$cia
regulowania wysokosci;

b) za pomoca specjalistycznego samochodu podajacego wodg pod wysokim ci$nieniem.
W miejscach, w ktorych nie uzyskano wymaganej gltgbokosci tekstury, mozna ja poprawi¢ metoda:
srutowania (materiatem sg kulki stalowe), piaskowania (materiatem jest piasek), woda pod
wysokim ci§nieniem.
W przypadku zastosowania preparatu tylko op6zniajacego hydratacje cementu, natychmiast po jego
naniesieniu, powierzchnia powinna by¢ przykryta folig polietylenowa (o gramaturze 130) rozwijang
z watka zamontowanego na maszynie wykanczajacej. Folia powinna by¢ dociskana do uktadane;j
powierzchni, za pomoca ciggnionej sztucznej trawy zamocowanej na tej samej maszynie.
Rozlozona folia powinna by¢ zdejmowana w trakcie usuwania zaprawy.
W obu wyzej opisanych przypadkach, bezposrednio po usunig¢ciu niezwigzanej zaprawy, na
powierzchni¢ nalezy nanie$¢ Srodek do pielegnacji, zapobiegajacy nadmiernemu odparowaniu
wilgoci z betonu o wspotczynniku zamykania nie mniejszym niz 85%, przez okres min. 7dni.
Folia moze by¢ rowniez uzywana w celu zabezpieczenia utozonej nawierzchni przed:

e szybkim odparowaniem wody (zwlaszcza przy wysokich temperaturach powietrza),

e opadami deszczu,

e niekontrolowanym wejSciem ludzi.

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

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

5.7.1. Czystos¢ powierzchni zbrojenia

Prety 1 walcowki przed ich uzyciem do zbrojenia konstrukcji nalezy oczysci¢ z zendry,
luznych platkéw rdzy, kurzu i btota.
Prety zbrojenia zanieczyszczone tluszczem (smary, oliwa) lub farbg olejng nalezy opalaé np.
lampami lutowniczymi az do catkowitego usunigcia zanieczyszczen.
Czyszczenie pretow powinno by¢ dokonywane metodami niepowodujacymi zmian we
wiasciwos$ciach 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 ja prostowaé. Ciegcie
1 giecie stali zbrojeniowej nalezy wykonywaé¢ mechanicznie.
Haki, odgigcia pretdw, zlacza i rozmieszczenie zbrojenia nalezy wykonywaé wg Dokumentacji
projektowej z rownoczesnym zachowaniem postanowien normy PN-91/5-10042.

5.7.3. Montaz zbrojenia

Montaz zbrojenia bezposrednio w deskowaniu zaleca si¢ wykonywac przed ustawieniem
szalowania bocznego. Montaz zbrojenia ptyt nalezy wykonywaé bezposrednio w deskowaniu wg
naznaczonego rozstawu pretow. Dla zachowania wlasciwej grubosci otulin nalezy uktadane
w deskowaniu zbrojenie podpiera¢ podktadkami betonowymi lub z tworzyw sztucznych o grubosci
réwnej grubosci otulenia.

Szkielety plaskie i przestrzenne po ich ustawieniu i1 utozeniu w deskowaniu nalezy laczyc
przez spawanie (zgodnie z rysunkami roboczymi).

Laczenie pretow nalezy wykonywaé zgodnie z postanowieniami normy PN-91/S-10042.
W przypadku taczenia pretoéw podtuznych schodkowo, nalezy przestrzegaé zasady, ze w przekroju
poprzecznym nie moze by¢ taczonych wigcej niz 1/3 pretow. Do zgrzewania, spawania pretow moga
by¢ dopuszczeni jedynie pracownicy wykwalifikowani, majacy odpowiednie uprawnienia.
Skrzyzowania pretow nalezy wigza¢ drutem migkkim, spawac lub taczy¢ specjalnymi zaciskami.
Skrzyzowanie zbrojenia ptyt nalezy wigzac, zgrzewac lub spawac:

e w dwoch rzedach pretéw skrajnych - kazde skrzyzowanie,

e w pozostatych rzgdach - co drugie w szachownicg.

Zamknigcia strzemion nalezy umieszcza¢ na przemian. Przy stosowaniu spawania
skrzyzowan pretow 1 strzemion, styki spawania mogg si¢ 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 % ogoélne;j
ich liczby.

5.8. Nacinanie szczelin podluznych i poprzecznych

W nawierzchniach betonowych stosuje si¢ system szczelin. Ze wzgledu ich usytuowanie,
szczeliny dzielg si¢ na podtuzne 1 poprzeczne. Ich wykonanie w nawierzchni, musi by¢ zgodne
z planem ich rozmieszczenia opracowanym przez Projektanta i zamieszczonym w Dokumentacji
projektowe;.

Pily przeznaczone do cigcia szczelin w betonie, musza by¢ wyposazone w automatyczne
odsysanie szlamu powstatego podczas cigcia na mokro i jego odprowadzenie rurami, poza krawedzie
jezdni. Krawedzie szczelin w czasie drugiego cigcia powinny by¢ sfazowane na glebokos¢ < 3 mm.
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5.8.1. Szczeliny podluzne

Szczeliny podtuzne nalezy wykona¢ w przypadku jezdni o szeroko$ci wigkszej od 6,0 m. Na
nawierzchniach drog klasy A,S,GP (przy dwoch pasach ruchu z pasem awaryjnym) nalezy wykonaé
dwie szczeliny podluzne i kazdg nast¢gpng przy wykonaniu nastepnego pasa ruchu. Ich rozstaw,
powinien pokrywac si¢ z pasami ruchu z uwzglednieniem opasek bezpieczenstwa ale nie powinien
pokrywac si¢ ze sladami kot 1 oznakowania poziomego Odlegtos$¢ 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 dwoch etapach:

e pierwsze cigcie, w czasie od 6 do 48 godzin po utozeniu nawierzchni (gdy beton uzyskuje
wytrzymatos¢ od 8 do 10 MPa) wykonuje si¢ tarczg grubos$ci 3 mm na glebokos¢ 1/3
grubosci nawierzchni,

e drugie cigcie, majace na celu poszerzenie szczeliny, wykonuje si¢ w terminie pozniejszym
gdy beton osiggnie wytrzymatos¢ powyzej 12 MPa, do szerokosci 8 mm i glgbokosci 27 mm.

5.8.2. Szczeliny poprzeczne
Szczeliny poprzeczne dzielg si¢ na:
- skurczowe,
- konstrukcyjne.

% Szczeliny skurczowe - nalezy wykonywac przez nacinanie stwardniatego betonu tarczowymi
pitami mechanicznymi. Czas cigcia musi by¢ tak dobrany, aby nie pojawily si¢
niekontrolowane spekania skurczowe. Optymalny ich rozstaw wynosi 5,0 m. Nacinanie
powinno si¢ odbywaé¢ w dwoch etapach:

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

e drugie cigcie wykonuje si¢ w terminie pdzniejszym; na szer. 8§ mm i gtgbokos$¢ 30 mm
(przy wypekhianiu profilami elastycznymi gumowymi) i glebokosci 27 mm w przy-
padku szczeliny zalewanej masa.

% Szczeliny konstrukcyjne - (moga by¢ profilowane) powstaja na zakonczenie dziatki dziennej
oraz przy przerwach w uktadaniu betonu trwajacych 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 Sciance plyty.

Orientacyjny czas rozpoczgcia nacinania szczelin skurczowych w zaleznosci od temperatury

powietrza podano w Tabeli 25.

Tabela 25. Czas rozpocze¢cia nacinania szczelin

Srednia temperatura powietrza w °C 5 od 5do 15 od 15 do 25 od 25 do 30
Ilo$¢ godzin od utozenia mieszanki

do osiagniecia przez beton 0d20do30 | od15do20 | od10do 15 od 6 do 10
wytrzymatosci 10 MPa

5.8.3. Szczeliny w nawierzchni o zbrojeniu ciaglym

Rozstaw szczelin podtuznych w nawierzchni o zbrojeniu cigglym jest podobny do
okreslonego w pkt 5.8.1, natomiast nie wykonuje si¢ szczelin poprzecznych.
Szczeliny podtuzne nalezy usytuowac¢ pomigdzy pretami zbrojagcymi podtuznie. Niedopuszczalne
jest pokrywanie si¢ szczelin z przebiegiem pretow.

Nacigcia w nawierzchni o zbrojeniu ciaglym, ze wzgledu na otuling pretow wykonuje si¢ na
glebokos¢:

e pierwsze cigcie na glebokos¢ 7 cm,

o drugie cigcie poszerzajace - na glebokos¢ 2,7cm.
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5.9. Wypelnianie szczelin

5.9.1. Czyszczenie i suszenie szczelin
Przed wypemhieniem, szczeliny nalezy doktadnie oczysci¢ z zanieczyszczen obcych,
a zwlaszcza z kruszywa, ktore z powodu zalegania w szczelinie jest czgstg przyczyng pekania phyt.
Do czyszczenia nalezy stosowac szczotki mechaniczne tarczowe o wymiarach tarczy dostosowane;j
do szerokos$ci i glebokosci szczeliny. Pozostaly pyl nalezy wydmucha¢ za pomoca sprezonego
powietrza. Po oczyszczeniu $ciany szczelin powinny by¢ suche i czyste.
W przypadku zawilgocenia szczeliny, np. po porannym zaleganiu mgty lub opadach deszczu,
szczeliny nalezy wysuszy¢ 1 wygrzac przy zastosowaniu lancy z gorgcym powietrzem.
Po wewnetrznym oczyszczeniu szczeliny, po obu jej stronach na szeroko$ci min.
1,0 m, powierzchnia jezdni powinna by¢ zamieciona.
Bezposrednio przed wypelnianiem, nalezy sprawdzi¢:
e wizualnie wilgotnos$¢ elementéw uszczelnianych ($cianki szczeliny i jej dno powinny by¢
suche),
e doktadnie oczyszczenie nawierzchni i usuniecia z niej przeszkod (np. materiatéw, sprzetu),
e czy jest wstrzymany ruch pojazdow i praca jakiegokolwiek innego sprzetu.
Szczeliny poprzeczne nalezy wypetniac:
a) wktadkami uszczelniajgcymi lub
b) masa zalewowa na zimno lub na goraco,
Szczeliny podtuzne nalezy wypetnia¢ masa zalewowa na zimno lub na goraco.

5.9.2. Wypelnianie wkladkami uszczelniajacymi
Szczeliny poprzeczne mozna wypetni¢ profilami elastycznymi gumowymi (zamknigtymi

lub otwartymi) odpowiednio $cisle i szczelnie dopasowanymi do szerokosci szczelin, przez ich
wcisnigcie, po uprzednim wypetieniu szczeliny podtuzne;.
Profile powinny by¢ wykonane z gumy odpornej na dziatanie:

e wysokich 1 niskich temperatur,

e Srodkow odladzajacych,

e promieni UV,

e paliw i olejéw samochodowych.
Na catej szerokosci jezdni w szczeling powinien by¢ wcisnigty jeden ciggly 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 si¢ profili do szczelin podluznych ze wzgledu na niebezpieczenstwo wyssania ich przez
kota samochodow.

5.9.3. Wypelnianie masami zalewowymi

5.9.3.1. Gruntowanie szczelin

Jesli wymaga tego producent masy zalewowej (po doktadnym oczyszczeniu), boczne §cianki
szczelin powinny by¢ zagruntowane gruntownikiem (roztworem S$rodka zwigkszajacego
przyczepno$¢). Gruntowaé nalezy tylko $cianki szczelin przewidziane do wypetnienia w ciagu
jednego dnia pracy.

Po odparowaniu rozpuszczalnika z gruntownika (co zwykle wystepuje po 15 do 30 min),
mozna przystapi¢ do wypetnienia szczelin.
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5.9.3.2. Warunki atmosferyczne

Roboty zwigzane z wypeklieniem szczelin masami zalewowymi na gorgco nalezy
wykonywaé przy braku opadow i w warunkach atmosferycznych okreslonych w aprobacie
technicznej 1 wskazaniach producenta (przewaznie gdy temperatura otoczenia i podtoza nie jest
nizsza niz + 5°C i nie wyzsza niz +40°C). Dopuszcza si¢ zalewanie szczelin masg na goraco
w temperaturze ponizej 5°C, za zgoda Inzyniera, pod warunkiem wysuszenia i wygrzania szczelin
lancg goracego powietrza. Nie zaleca si¢ wypelniania szczelin zalewa w czasie silnych wiatrow
(V>16 m/s).

5.9.3.3. Wypelnienie dolnej cze$ci szczeliny

W dolnej czesci szczeliny (na jej dnie) nalezy ulozy¢ metoda weisnigcia sznur uszczelniajacy
(kord) lub waleczek z pianki poliuretanowej o $rednicy wigkszej od 20% do 25% od szerokos$ci
szczeliny. Po wypekieniu jej dolnej czesci szczeliny, glebokos¢ do wypelnienia masg zalewowa
powinna wynosi¢ nie miej niz 17 mm.

5.9.3.4. Przygotowanie masy zalewowej

Mase zalewowa na goraco rozgrzewa si¢ w odpowiednich kotlach (zgodnie z zaleceniami
producenta), do uzyskania stanu ptynnego, ktory jest przewaznie osiggany w temperaturze od 150
do 180°C. Masy nie wolno przegrzewac, gdyz moze ulec zniszczeniu lub straci¢ elastycznosc.
Nalezy unika¢ wielokrotnego rozgrzewania tej samej porcji masy. Nalezy rozgrzewac jej tyle, aby
ja calkowicie zuzy¢ i nie pozostawia¢ w zbiorniku po skonczonej pracy.

5.9.3.5. Wprowadzanie masy zalewowej do szczelin

Po uzyskaniu odpowiedniej konsystencji (okre§lonej przez producenta) mas zalewowych na
zimno lub na goragco, wprowadza si¢ je w szczeling grawitacyjnie lub pod ci$nieniem przy pomocy
weza z odpowiednig koncéwka. Normalnie szczeliny zalewa si¢ jednorazowo. W przypadku
wigkszych glebokosci 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 mie¢ bardzo dobrg
adhezj¢ do $cianek szczeliny, a zerowa do dna szczeliny czyli podparcia w postaci kordu lub
waleczka poliuretanowego. Przed przystapieniem do wypelniania szczeliny zaleca si¢ zabezpieczy¢
nawierzchni¢ wzdluz szczelin przed zabrudzeniem, np. przez naklejenie na niej tasmy
samoprzylepnej wzdhuz krawedzi szczeliny. Ewentualny nadmiar masy lub powstale zabrudzenia
nalezy usung¢ z nawierzchni przy pomocy odpowiednich narz¢dzi wskazanych przez producenta.

5.10. Wykonanie dylatacji bitumicznej szczelnej
Dylatacje asfaltowe stosuje si¢ na polaczeniach nawierzchni betonowej z nawierzchnia
asfaltowa.

5.10.1. Roboty przygotowawcze
Przed przystapieniem do robdt nalezy, na podstawie Dokumentacji projektowej, ST lub
wskazan Inzyniera/Inspektora Nadzoru :
e ustali¢ materialy niezbedne do wykonania robot,
o okresli¢ kolejnosé, sposob 1 termin wykonania robot,
e wytyczy¢ przebieg dylatacji,
e wykona¢ koryto pod dylatacje.
Przed przystapieniem do robot, Wykonawca powinien przedtozy¢ Inzynierowi:
e dokumenty dopuszczajace wyrdéb budowlany do obrotu 1 powszechnego stosowania,
e deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, aprobaty techniczne,
e wyniki przeprowadzonych badan.



D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego 48

5.10.2. Wyciecie koryta dylatacji

Szerokosc¢ 1 ksztatt koryta w przekroju poprzecznym nawierzchni asfaltowej, powinien by¢
zgodny z Dokumentacja projektowa, jak rowniez z zaleceniami producenta uwzgledniajacymi
dobor tych parametréw w zaleznosci od konstrukcji nawierzchni oraz dlugo$ci ptyt betonowych.
Do wycigcia koryta konieczne jest uzycie pity mechanicznej i mtotéw pneumatycznych. Z wngtrza
koryta nalezy wusungé¢ nawierzchni¢ bitumiczng na niezbedng wymagang glgbokosc.
Niedopuszczalne jest przy tym uszkodzenie wigcej 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 $cieralnej i wigzace;j.
Ewentualne uszkodzenia krawedzi nawierzchni betonowej, powinny zosta¢ naprawione zaprawami
do napraw betonu, zatwierdzonymi przez Inzyniera

Przed przystapieniem do wbudowywania dylatacji asfaltowej, koryto wyciete w nawierzchni
powinno by¢ oczyszczone z pytow, luznych frakcji 1 innych zanieczyszczen przez przedmuchanie
sprezonym powietrzem, a nastepnie przez piaskowanie czolowej $cianki nawierzchni betonowe;.
Przed wypetnieniem, koryto jak i powierzchnia jezdni po obu jego stronach na szeroko$¢ min.
10 cm, ponownie powinno by¢ oczyszczone sprezonym powietrzem.
Nawierzchni¢ wzdhuz koryta nalezy zabezpieczy¢ przed zabrudzeniem poprzez np. utozenie pasow papy.

5.10.3. Wypelnienie koryta

Wypehienie dylatacji masa asfaltowa mozna wykonywaé¢ w temperaturze otoczenia
powyzej 0°C w dni bezdeszczowe. Dopuszczalne jest wykonywanie wypelnien w nizszych
temperaturach po wyrazeniu zgody przez Inzyniera.

5.10.3.1. Przygotowanie materialow

Masa zalewowa powinna by¢ podgrzana do temperatury podanej przez producenta (okoto
175+190°C) 1 wymieszana w celu uzyskania jednakowej temperatury. Temperatur¢ masy nalezy
sprawdzi¢ termometrem zewnetrznym w roznej odlegtosci od $cian 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 wypelnien w niskiej temperaturze otoczenia nalezy podgrzewac
kruszywo do temperatury wyzszej). Kruszywo nalezy przechowywa¢ w uprzednio wygrzanych
wozkach-termosach.

5.10.3.2. Roboty przy wypelnianiu koryta

Wypelnienie koryta obejmuje nastgpujace roboty:
a) ewentualne posmarowanie $cianek srodkiem gruntujacym,
b) wypetnienie koryta na przemian odpowiednio rozgrzang masa zalewowa i goragcym kruszywem.
Grubos¢ warstw kruszywa powinna by¢ tak dobrana, aby masa zalewowa mogta doktadnie wypetni¢
w nim wszystkie puste przestrzenie 1 mogla zespoli¢ si¢ z poprzednig warstwa (okoto 2+4 cm).
Ostatnia warstwa kruszywa powinna by¢ utozona na rGwno z powierzchnig nawierzchni i starannie
zawalowana w celu prawidtowego utozenia si¢ kruszywa. ROwno$¢ nalezy sprawdzic€ fata. Ostatnig
warstwe kruszywa nalezy zala¢ masg zalewowg i pozostawi¢ do wystygnigcia,
c) po doktadnym spenetrowaniu kruszywa przez mas¢ zalewowa (najczeséciej na drugi dzien)
pozostaje wylanie ostatniej warstwy masy. Gorna powierzchnia masy zalewowej powinna wystawac
1+3 mm ponad poziomem nawierzchni. UloZone warstwy nalezy zagescic ptyta lub walcem wibracyjnym,
d) wykonanie warstwy wykonczeniowej - w tym celu nalezy oczysci¢ przykrycie dylatacyjne
sprezonym powietrzem, podgrza¢ palnikami gazowymi, przykry¢ cienka warstwa masy zalewowej
1 posypac drobng frakcja kruszywa tamanego granitowego lub bazaltowego o frakcji zalecanej przez
producenta. Posypanie kruszywem nalezy wykona¢, gdy lepiszcze jest jeszcze gorace i kruszywo
moze si¢ do niego przykleic.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci Robot
Ogolne zasady kontroli jakosci Robdt podano w specyfikacji OST D-M-00 ,,Wymagania
og6lne” pkt.6.

6.2. Badania i pomiary
Badania i pomiary dzielg si¢ na:
a) badania Wykonawcy (w ramach wtasnego nadzoru),
b) kontrolne, wykonywane na zlecenie Inzyniera/Inspektora Nadzoru przez Laboratorium
Zamawiajacego. Badania i pomiary kontrolne dzielg si¢ na podstawowe, dodatkowe i arbitrazowe.

6.2.1. Badania i pomiary (podstawowe) wykonywane przez Wykonawce

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzania na biezaco badan i pomiarow w celu
sprawdzania czy jako$¢ wykonanych Robot jest zgodna z postawionymi wymaganiami. Powinny
by¢ one wykonywane z niezbedng starannoscia, zgodnie z obowigzujacymi przepisami
i w wymaganym zakresie. Wyniki Wykonawca jest zobowigzany przekazywac Inzynierowi.
Rodzaje i czgstotliwos¢ wykonywanych badan i1 pomiardw, podano w Tabeli 26.

Tabela 26. Zakres oraz czestotliwos¢ badan i pomiar6w wykonywanych przez Wykonawce

Lp. Materiat Badana cecha Czestotliwosc Badanie wg
Dla kategorii ruchu KR5+KR?7
1 Sﬁ;f(l)\sls (zGWN iz DWN oraz 1 raz na dziatce roboczej PN-EN 12350 -6

., . W miejscu wbudowania
Zawarto$¢ powietrza (z GWN Jsct whucowania,

2 i 2 DWN oraz z JTWN) nie r;adz1e] niz raz na PN-EN 12350-7
Mieszanka godz%n.e;. -
betonowa Konsystencja (z GWN i z DWN W fmiejseu .Wl‘a}ldowanla, PN-EN 12350-2
3 oraz z JWN) nie rzadziej niz 3 razy na PN-EN 12350-3
dzialce roboczej PN-EN 12350-4
Temperatura mieszanki
4 i powietrza (z GWN i z DWN co 1 godzing betonowania
oraz z JWN)
5 Gestos¢ (z GWN iz DWN oraz 1 raz dziennie PN-EN 12390-7
zJWN)
Wytrzymato$¢ na $ciskanie
6 (z GWN iz DWN oraz z JWN), | Seria =Ppo 3 probkllz PN-EN 12390-3
probki szescienne o boku - z dzialki roboczej
a=150mm
Bet9 o Wytrzymatos$¢ betonu na Seria = po 3P rgbk}: .
(probki zginanie (z GWN i z DWN oraz |~ z powierzchni probnej,
7 formowane) & - pierwszego dnia produkcji | PN-EN 12390-5

z JWN). Probki belkowe

150x150x600+750mm betonu,

- 7 kazdych 30 000 m?

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie
? przy roztupywaniu (z GWN Seria = po 3 probki
iz DWN oraz z JWN). Probki - z dziatki roboczej
sze$cienne o boku a=150mm

PN-EN 12390-6
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Odpornos¢ na Seria = 4 probki:
zamrazanie/rozmrazanie - z powierzchni probne;,

9 z udzialem soli odladzajacej - z pierwszego dnia ?;I\;E)%E N/TS EN
(dla GWN oraz JWN). Probki produkcji betonu,
sze$cienne o boku a=150mm - z kazdych 30 000 m?
Charakterystyka porow —Szr;?):viirpzrc(illilkil;)rébnej

10 g?;;lzti%h I(DiéGngs\Izcleéchnwnlj - pierwszego dnia produkcji | PN-EN 480-11
o boku a=150mm betong, )

- z kazdych 30 000 m

Mrozoodporno$¢ po 150 _S;ni:/f; (r)zlcfnfim?gllo(l:le'
cyklach, przy badaniu metoda p P b

11 bezposrednia (DWN). Probki - pierwszego dnia produkcji | PN-B- 06265
o boku a=100mm lub a=150mm betong, )

- z kazdych 30 000 m

Potaczenie migdzywarstwowe, | Seria = 3 probki

12 (GWN/DWN). Probki W miejscach, gdzie postoj PN-EN 13863-2

Beton (prébki o $rednicy d=150mm maszyny trwat ponad 30 min.
odwiercone z Seria: 6 probek
. .. | Odporno$¢ na wnikanie Na nawierzchniach
13 | nawierzchni) benzyny i oleju (GWN), betonowych o wysokim PN-EN 12390-8

Probki o $rednicy d=150mm

ryzyku pojawiania si¢ na
nich paliwa lub oleju

Zal. B

W przypadkach watpliwych na polecenie Inzyniera Wykonawca wykonuje ponizsze badania:

14
15
Beton (probki
odwiercone z
16 nawierzchni).
17
18

Gestos¢ (DWN). Probki
o $rednicy d=100mm lub
a=150mm

Seria = 3 probki

- z kazdych 50 000 m? lub
z czestotliwoscia
uzgodniong z Inzynierem.

PN-EN 12390-7

Charakterystyka porow
powietrznych.

Probki odwiercone

z nawierzchni, o $rednicy
150mm

1 odwiert z kazdych 20 000
m? lub z czestotliwoscia
uzgodniong z Inzynierem.
Probki do badan (dla
warstwy gornej o wysokos$ci
50 mm) wycinane z rdzenia
do oznaczenia
charakterystyki porow

w betonie.

Instrukcja - Zat. 3
Wymagania
zgodnie z Tabela
14, pkt. 6

Klasa wytrzymatos$ci na
$ciskanie. Dwa badania

z jednego rdzenia:

1. GWN+DWN

2. DWN

Probki o $rednicy d=100mm

Seria = 4 probki

- z kazdych 50 000 m? lub
z czestotliwoscia
uzgodniong z Inzynierem

PN-EN 12390-3

Kategoria mrozoodpornosci.
Odporno$¢ na
zamrazanie/rozmrazanie z
udziatem soli odladzajacej
(GWN oraz JWN). Probki
o0 $rednicy d=150mm

Seria = 4 probki

- z kazdych 50 000 m? lub
z czgstotliwoscia
uzgodniong z Inzynierem

PKN-CEN/TS EN
12390-9

Grubo$¢ nawierzchni betonowej

Seria = 3 probki

- z kazdych 30 000 m? lub
z czestotliwoscia
uzgodniong z InZzynierem

PN-EN 13863-3
lub PN-EN
13863-1
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Dla kategorii ruchu KR1+-KR4
19 Gestosé 1 raz na dzialce roboczej PN-EN 12350 -6
W miejscu wbudowania,
20 Zawarto$¢ powietrza nie rzadziej niz raz na PN-EN 12350-7
Mieszanka godzine.
betonowa W miejscu wbudowania,
21 Konsystencja nie rzadziej niz 3 razy na PN-EN 12350-4
dzialce roboczej
22 ;Fglgl‘gie;;tzu;a mieszanki Co 1 godzing betonowania
Beton
23 | (probki Gesto$¢ objetosciowa 1 raz dziennie PN-EN 12390-7
formowane)
24 Wytrzymatos¢ na sciskanie Seria = po 3 probk: PN-EN 12390-3
- z dzialki roboczej
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie . s
25 przy rozhipywaniu, Prbki Seria = po 3 probki PN-EN 12390-6
) . - - z dzialki roboczej
szescienne o boku a=150mm
Wytrzymatos$¢ betonu na _SZHZ;I; (r)gci;(;bkrl(':)bne'
26 zginanie. Probki belkowe: p Proviel, - 1 pN-EN 12390-5
150x150x600-750mm - pierwszego dnia produkcji
betonu
Charakterystyka porow _Szrli;irzrc(;likil: obnei
27 powietrznych. Probki p Provnel, | pNLEN 480-11
sze$cienne o boku a=150mm - pierwszego dnia produkcji
Beton betonu
(probki Seria = 4 probki:
formowane) | Odporno$¢ na - z powierzchni probne;,
zamrz}zanle/ro;mrazanlg _ - Z pierwszego dnia PKN-CEN/TS EN
28 z udzialem soli odladzajacej produkcji betonu, 12390-9
Probki szescienne o boku - jedna seria z kazdego
a=150mm odcinka jezdni o dtugosci do
3km
Seria = po 12 probek:
Mrozoodporno$¢ po 150 -2 powierzchni probnej,
cyklach, przy badaniu metod - pierwszego dnia produkcji
29 yiacl, przy Dacate ¢ | beton, PN-B-06265
bezposrednig. Probki o boku od 2 7 kazd
a=100mm lub a=150mm ~Jedna seria z kazaego -
odcinka jezdni o dlugosci
do 3km
Potaczenie migdzywarstwowe, | Seria = 3 probki
30 (GWN/DWN). W migjscach, gdzie postdj | PN-EN 13863-2
Probki o srednicy d=150mm maszyny trwat ponad 30 min.
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W przypadkach watpliwych na polecenie Inzyniera Wykonawca wykonuje ponizsze badania

Seria = 3 probki

- z kazdych 50 000 m?
Gesto$¢. Probki o $rednicy | - jedna seria z odcinka
31 d=100mm jezdni o dlugosci do 3km PN-EN 12390-7
lub z  czgstotliwoscia
uzgodniong z Inzynierem
1 odwiert z kazdych 20 000
m? lub z czestotliwo$ciag
Char.akterystyka porow giﬁgﬁ?loré%z I%i}éiﬁren(lala Instrukcja'- Zat. 3
powietrznych. . . . | Wymagania
32 1 . warstwy gornej o wysokosci ;
Probki odwiercone 50 mm) wycinane 7 rdzenia zgodnie z Tabela
z nawierzchni, o $rednicy 150mm .| 14, pkt. 6
do oznaczenia
charakterystyki porow
w betonie.
11 Seria = 4 probki
Beton (prébki - -7 kaZdycql 50 000 m>
odwiercone z | Klasa wytrzymatos$ci na | o i deink
33 | nawierzchni). | $ciskanic. Probki o érednicy | JSCM® S8 Z OACKE | pr pN 123903
d=100mm jezdni o dtugos¢ do 3km _
lub z  czgstotliwoscia
uzgodniong z Inzynierem
Kategoria mrozoodpornosci Seria = 4 préobki
Odporno$¢ na - z kazdych 50 000 m?
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). Probki lub z  czgstotliwoscia
o $rednicy d=150mm uzgodniong z Inzynierem
Seria = 3 probki
- z kazdych 30 000 m?
35 Grubo$¢ nawierzchni betowe; Jjez{dGr?inj diie;(I)Zé (Zio ;)ﬁlclinka PN-EN 13863-3
lub z  czgstotliwoseia
uzgodniong z Inzynierem
Cechy geometryczne i uzytkowe wykonanej nawierzchni KR1-KR7"
36 Szeroko$¢ nawierzchni ‘IV(;r;S’ 6n gllkm Wymagania OST
37 Rzedne wysokosciowe wg pkt.6.3.3 Wymagania OST
38 Uksztattowanie osi w planie” wg pkt.6.3.4 Wymagania OST
Grubo$¢ nawierzchni 10 razy na 1km (z obu stron .
39 (pomiar w trakcie realizacji) jezdniilwg pkt.6.3.5 Wymagania OST
40 Parametry "R gwnoé¢ podtuzna wg pkt.6.4.1 Wymagania OST
nawierzchni Pomiar profilometryczny Dz.U. 2016 poz.
41 Roéwnos$e poprzeczna nie rzadziej niz co 1,0m wg | 124 oraz
pkt. 6.4.2 lub co 5,0m tatg. | wymagania OST
42 Pomiar wspoétczynnika tarcia wg pkt.6.5 Wymagania OST
43 Spadki poprzeczne” Pomiar 10 razy na Tkm wg Wymagania OST

pkt. 6.3.2
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Pomiar glebokosci
makrostruktury nawierzchni:
44 - metoda objetosciowa Kazdy odcinek wg pkt.6.6 | Wymagania OST
- metoda profilometrycznag (za
zgoda Inzyniera)

Badanie szczelin 1 ich

45 wypehnienia. wg pkt.6.7 (6.7.1, 6.7.2) Wymagania OST
Badanie rozmieszczenia dybli .

46 < Kotew. wg pkt.6.8 Wymagania OST

47 Badanie dylatac;ji. wg pkt.6.9 Wymagania OST

Y Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowanie osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtéwnych
tukow poziomych.

D W przypadku zastosowania technologii NGCS dla teksturowania GWN betonowej, badania nalezy przeprowadzié
zgodnie z Instrukciq GDDKiA, w przypadku teksturowania betonowej nawierzchni istniejgcej nalezy wykonaé
dodatkowo badania odtworzenia oznakowania poziomego na nawierzchni.

6.2.2. Badania kontrolne podstawowe

W celu zweryfikowania wynikow Wykonawcy, Inzynier/Inspektor Nadzoru zleca
wykonanie badan kontrolnych Iub pomiaréw do Laboratorium Zamawiajacego. Jezeli wystapia
wyniki negatywne (nie spelniajace wymagan okreslonych w specyfikacji), to Inzynier wydaje
polecenie Wykonawcy na przedstawienie programu naprawczego. Wykonawca w programie tym,
jest zobowigzany przedstawi¢ sposob naprawienia wady 1 okresli¢ zasieg jej wystepowania (np.
powierzchnig, element) za pomoca przeprowadzenia wlasnych badan uzupetniajacych w obecnosci
Inzyniera.

6.2.3. Badania kontrolne dodatkowe

W przypadku uznania, ze wyniki badan lub pomiaréw kontrolnych nie sg reprezentatywne
dla ocenianego odcinka budowy, Inzynier/Kierownik Projektu moga wystapi¢ do Laboratorium
Zamawiajagcego o przeprowadzenie badan lub pomiarow kontrolnych dodatkowych.
Inzynier/Kierownik Projektu decyduja wspdlnie o miejscach pobierania probek i wyznaczeniu
odcinkéw czesciowych ocenianego odcinka budowy.

6.2.4. Badania arbitrazowe

Badania arbitrazowe sg powtorzeniem badan kontrolnych lub kontrolnych dodatkowych, co
do ktérych istniejg uzasadnione watpliwosci ze strony Inzyniera/Kierownika Projektu lub
Wykonawcy (np. na podstawie wlasnych badan). Zgode¢ na ich przeprowadzenie wyraza Inzynier
po analizie zasadnos$ci wniosku ztozonego przez Wykonawcg.

6.2.5. Badania w czasie robot zwigzanych z betonowaniem

6.2.5.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwo$¢ oraz zakres badan 1 pomiaréw w czasie wykonywania nawierzchni betonowej
podano w Tabeli 26.

6.2.5.2. Badania szczelin w czasie robot

W czasie robot nalezy sprawdzaé szeroko$¢ i glgbokos¢ szczelin, ktoére powinny by¢
jednakowe na catej swej dlugosci, a takze sprawdzac¢ czystos¢ szczelin po oczyszczeniu. Wizualnie
1 dotykiem nalezy sprawdzi¢, czy oczyszczone S$cianki szczeliny nie zawieraja zadnych
niezwigzanych okruchow nawierzchni, ziaren kruszywa, pytow oraz §ladow wilgoci, a takze sladow
1 plam olejowych. Jezeli wystepuja jakiekolwiek §lady wilgoci nalezy je usuna¢ lancg z goragcym
powietrzem. Plamy olejowe nalezy wytrawi¢ odpowiednimi rozpuszczalnikami.
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Jezeli Scianki oczyszczonej szczeliny sa pokrywane gruntownikiem, nalezy sprawdzié
dotykiem czy naniesiona warstwa S$rodka zwigkszajacego przyczepno$¢ nie zawiera
nieodparowanych czastek rozpuszczalnika (zagruntowane $cianki przy pocieraniu nie powinny
wykazywac¢ objawOw S$cierania gruntownika).

6.2.5.3. Badanie masy zalewowej w czasie roboét

Nalezy stale sprawdza¢ makroskopowo barwe i konsystencje masy zalewowej. Nalezy
sprawdza¢ wskazania czujnikow temperatury zalewy i oleju grzewczego. W razie jakichkolwiek
watpliwosci nalezy pobra¢ do dwdch jednolitrowych, czystych metalowych puszek z przykrywkami
probki zalewy i dostarczy¢ je wraz z kopig §wiadectwa badania (producenta) do wtasciwego
laboratorium celem wykonania badan kontrolnych.
Po zalaniu szczelin nalezy wizualnie sprawdzi¢ prawidtowo$¢ ich wypeienia. Jezeli goragca mase
posypano materiatem drobnoziarnistym, to nalezy sprawdzi¢ makroskopowo czy materiat ten
rownomiernie pokrywa zalang powierzchni¢ szczeliny.

6.3. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i uzytkowych wykonanej nawierzchni betonowej

6.3.1. Szerokos¢ nawierzchni
Szeroko$¢ nawierzchni powinna by¢ zgodna z Dokumentacja projektowa, z tolerancja od
0 do 3 cm. Pomiaru nalezy dokonac¢ z czgstotliwoscia okreslong w Tabeli 26.

6.3.2. Spadek poprzeczny
Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z Dokumentacja
projektowa z tolerancja + 0,2 %. Pomiaru nalezy dokona¢ z czgstotliwoscia okre§long w Tabeli 26.

6.3.3. Rzedne wysokosciowe do rzednych projektowanych

Przy wykonywaniu nowych i przebudowie drog powinny by¢ badane rzedne wysoko-
sciowe podtoza, podbudowy i powierzchni nawierzchni. Na drogach klasy A1 S pomiar wykonuje
si¢ na siatce o rozmiarach 10 m x 10 m wraz ze sprawdzeniem rzg¢dnych osi podtuznej jezdni i obu
krawedzi. Na drogach o jezdni wezszej niz 10 m sprawdza si¢ rz¢dne osi podtuznej i krawedzi. Na
drogach klasy GP i1 drogach nizszych klas sprawdza si¢ rzedne osi podtuznej jezdni 1 krawedzi co
20 m, a na odcinkach krzywoliniowych co 10 m. Wartosci dopuszczalnych odchylen w stosunku
do rzgdnych projektowych okresla Tabela 27:

Tabela 27. Wartosci dopuszczalnych odchylen w stosunku do rzednych projektowanych

Rodzaj warstwy konstrukcyjne;j Dopuszczalne odchylenia
Warstwa nawierzchniowa z betonu
+1,0cm
cementowego

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

6.3.4. Uksztaltowanie osi w planie
O$ nawierzchni w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie z dokumentacjg projektowsa
z tolerancja +3 cm dla ciggu gtéwnego 1 £5 cm dla pozostatych drog i miejsc postojowych.

6.3.5. Grubos¢ nawierzchni

Grubos$¢ nawierzchni nalezy mierzy¢ z czgstotliwoscia okreslong w Tabeli 26. Pojedynczy
wynik pomiaru nie powinien by¢ mniejszy niz warto$¢ projektowana z tolerancja minus 5 mm.
Warto$¢ $rednia ze wszystkich pomiaréw grubo$ci warstwy nawierzchniowej z betonu
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cementowego powinna by¢ réwna badz wigksza w stosunku do grubos$ci przyjetej w projekcie
konstrukcji nawierzchni.

6.4. Rownos¢ nawierzchni

Przed przystapieniem do pomiarow, Wykonawca musi powiadomi¢ Inzyniera o terminie ich
przeprowadzenia. Wykonawca ma zapewni¢ czystg nawierzchni¢ oraz o§wiadczy¢ ze nawierzchnia
jest czysta bez jakichkolwiek zabrudzen i nadaje si¢ do przeprowadzenia pomiarow.

6.4.1 Rownos¢ podluzna
W pomiarach rownosci podtuznej warstw konstrukcji nawierzchni nalezy stosowa¢ metody:
1) profilometryczng bazujaca na wskaznikach rownosci IRI;
2) pomiaru ciggltego rownowazng uzyciu laty i klina, np. z wykorzystaniem planografu
(w miejscach niedostgpnych dla planografu pomiar z uzyciem taty i klina).

Dhugos$¢ taty w pomiarze rownosci podtuznej powinna wynosi¢ 4 m.

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

Do oceny rdwnosci odcinka nawierzchni ustala si¢ minimalng liczbg wskaznikéw IRI réwna
5. W przypadku odbioru robét na krotkich odcinkach nawierzchni, ktorych catkowita dtugos¢ jest
mniejsza niz 250 m, dopuszcza si¢ wyznaczanie wskaznikéw IRI z krokiem mniejszym niz 50 m,
przy czym nalezy ustala¢ maksymalng mozliwg dtugo$¢ kroku pomiarowego, z uwzglednieniem
minimalnej wymaganej liczby wskaznikow IRI réwne;j 5.

Wymagana réwnos¢ podtuzna jest okreslona przez dopuszczalng wartos$¢ $redniag wynikow
pomiaru IRI$r oraz dopuszczalng warto$s¢ maksymalng pojedynczego pomiaru IRImax, ktorych nie
mozna przekroczy¢ na dlugosci ocenianego odcinka nawierzchni.

Wartosci dopuszczalne przy odbiorze warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego
metodg profilometryczng okresla Tabela 28:

Tabela 28. Maksymalne wartosci wskaznikow IRI

Dopuszczalne odbiorcze wartosci wskaznikow dla
Klasa drogi Element nawierzchni zadanego zakresu dlugosci odcinka drogi [mm/m]
IRIsr* IRImax
1 2 3 4
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne,
A.S.GP dodatkowq, wiquenla 1.Wy12;czen1a, 1,3 2,4
jezdnie tacznic
Jezdnie MOP, utwardzone pobocza 1,5 2,7
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe,
wlaczenia 1 wylgczenia, postojowe, 1,7 3,4
G jezdnie tacznic
Utwardzone pobocza 2,0 3.8
*w przypadku.:

- odbioru odcinkow warstwy nawierzchni o catkowitej diugosci mniejszej niz 500 m,

- odbioru robot polegajgcych na utozeniu na istniejgcej nawierzchni jedynie warstwy scieralnej (niezaleznie od diugosci
odcinka robot),

dopuszczalng wartos¢ IRISr wg tabeli nalezy zwigkszy¢ o 0,2 mm/m.
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Do oceny réwnosci podtuznej warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego drog klasy
Z, L, D oraz placéw i parkingdw nalezy stosowa¢ metod¢ pomiaru ciggtego rownowazng uzyciu
taty i klina, np. z wykorzystaniem planografu, umozliwiajagcego wyznaczanie odchylen rownosci
podtuznej jako najwiekszej odlegtosci (przeswitu) pomiedzy teoretyczng linig taczaca spody kotek
jezdnych urzadzenia a mierzong powierzchnig warstwy [mm]. W miejscach niedostgpnych dla
planografu pomiar réwnosci podtuznej warstw nawierzchni nalezy wykona¢ z uzyciem taty i klina.
Pomiary rowno$ci podluznej z wykorzystaniem laty i klina nalezy wykonywa¢ wg PN-EN13036-7,
w osi podtuznej elementu drogi/pasa ruchu, w ptaszczyznie prostopadiej do powierzchni badane;j
warstwy.

Pomiar nalezy wykonywa¢ w sposob ciggly tata o dlugosci 4,0 m (poczatek kazdego
pomiaru lata w miejscu zakonczenia poprzedniego pomiaru). Klin nalezy podktada¢ pod tate
w miejscu, w ktorym przeswit jest najwickszy (najwicksze odchylenie rownosci). Wielkos¢
przeswitu jest rowna najmniejszej liczbie widocznej na klinie podtozonym pod late.

Wartosci dopuszczalne odchylen réwnosci podtuznej przy odbiorze warstwy planografem
(tata i klinem) okre$la Tabela 29:

Tabela 29. Maksymalne wartosci odchylen rownosci podluznej warstwy

Klasa Dopuszczalne odbiorcze wartosci odchylen
drogi Element nawierzchni rownosci podtuznej warstwy nawierzchniowa
& z betonu cementowego [mm]
1 2 3
Pasy ruchu zasadnicze,
dodatkowe, wlaczenia 6
7 1 wylaczenia, postojowe, jezdnie
tacznic
Utwardzone pobocza 9
L,D, Wszystkie pasy ruchu
place, 1 powierzchnie przeznaczone do 9
parkingi ruchu i postoju pojazdow

6.4.2 Rownos$¢ poprzeczna

Do oceny rownoS$ci poprzecznej warstw nawierzchni dréog wszystkich klas oraz placow
1 parkingdw nalezy stosowa¢ metode pomiaru profilometrycznego rownowazng uzyciu faty 1 klina,
umozliwiajaca wyznaczenie odchylenia rdwno$ci w przekroju poprzecznym pasa ruchu/elementu
drogi. Odchylenie to jest obliczane jako najwigksza odlegtos¢ (przeswit) pomigdzy teoretyczng tatg
(o dlugosci 2 m) a zarejestrowanym profilem poprzecznym warstwy. Efektywna szeroko$¢
pomiarowa jest rowna szeroko$ci mierzonego pasa ruchu (elementu nawierzchni) z tolerancja
+15%. Warto$¢ odchylenia rownosci poprzecznej nalezy wyznaczac¢ z krokiem co 1 m.

W miejscach niedostepnych dla profilografu, pomiar réwnos$ci poprzecznej warstwy
nawierzchni nalezy wykona¢ z uzyciem taty i klina wg PN-EN13036-7. W czasie pomiaru tata
powinna leze¢ prostopadle do osi drogi i w ptaszczyznie prostopadtej do powierzchni badanej
warstwy. Klin nalezy podktada¢ pod tat¢ w miejscu, w ktorym przeswit jest najwiekszy (najwigksze
odchylenie rownosci). Wielko$¢ przeswitu jest rowna najmniejszej liczbie widocznej na klinie
podtozonym pod tate.

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



D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego 57

Tabela 30. Maksymalne wartosci odchylen rownosci poprzecznej przy odbiorze warstwy

Dopuszczalne odbiorcze wartosci
Klasa} Element nawierzchni odchylen rownosci poprzecznej
drogi warstwy nawierzchniowej z betonu
cementowego [mm]
1 2 3
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, dodatkowe, 4
A, S, GP wlaczenia i wylgczenia, jezdnie tacznic
Jezdnie MOP, utwardzone pobocza 6
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, wlaczenia i 6
G, Z wylaczenia, postojowe, jezdnie tacznic
Utwardzone pobocza 9
Ll;wDe, Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie przeznaczone 9
prace, do ruchu i postoju pojazdoéw
parkingi

6.5. Ocena wlasciwosci przeciwposlizgowych

Przed przystapieniem do pomiaréw, Wykonawca musi powiadomi¢ Inzyniera o terminie ich
przeprowadzenia. Wykonawca ma zapewni¢ czysta nawierzchni¢ oraz o§wiadczy¢ ze nawierzchnia
jest czysta bez jakichkolwiek zabrudzen i nadaje si¢ do przeprowadzenia pomiarow.

Przy ocenie wlasciwos$ci przeciwposlizgowych nawierzchni drogi klasy G 1 drog wyzszych
klas powinien by¢ okreslony wspotczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy catkowitym poslizgu
opony testowej. Pomiar wykonuje si¢ urzadzeniem o pelnej blokadzie kota nie rzadziej niz co 50 m
na nawierzchni zwilzanej wodg w ilo$ci 0,5 1/m?, przy 100% poslizgu opony testowej rowkowanej
(ribbed tyre) rozmiaru 165 R 15 - zalecanej przez Swiatowa Organizacje Drogowa (PIARC).
Dopuszcza si¢ inng wiarygodng metod¢ rownowazna, jesli dysponuje si¢ sprawdzong zaleznoscig
korelacyjng umozliwiajacg przeliczenie wynikdw pomiardw na wartosci uzyskiwane zestawem
o pelnej blokadzie kota. Pomiary powinny by¢ wykonywane w temperaturze otoczenia od 5°C do
30°C, na czystej nawierzchni. Badanie nalezy wykona¢ przed dopuszczeniem nawierzchni do ruchu
drogowego oraz powtornie w okresie od 4 do 8 tygodni od oddania nawierzchni do eksploatacji.

Badanie powtorne nalezy wykona¢ w §ladzie kota. Jezeli warunki atmosferyczne
uniemozliwiajag wykonanie pomiaru w wymienionym terminie, powinien by¢ on zrealizowany
z najmniejszym mozliwym opdznieniem. W przypadku uzyskania wynikow pomiaréw wilasciwosci
przeciwposlizgowych nawierzchni nie spelniajacych wymagan okreslonych w Tabeli 31,
nawierzchnia bedzie traktowana jako wykonana wadliwie. Ponowny pomiar wlasciwosci
przeciwposlizgowych nalezy przeprowadzi¢ w terminie nieprzekraczajacym 10 miesigcy od
oddania drogi do uzytkowania. Uzyskane wartosci wspoiczynnika tarcia nalezy rejestrowac
z doktadno$cig do trzech miejsc po przecinku. Miarg wilasciwosci przeciwposlizgowych jest
miarodajny wspotczynnik tarcia. Za miarodajny wspotczynnik tarcia przyjmuje si¢ réznice wartosci
$redniej E(m) i odchylenia standardowego D: E(m) - D. Wyniki podaje si¢ z doktadnos$cia do dwéch
miejsc po przecinku. Dtugos$¢ ocenianego odcinka nawierzchni nie powinna by¢ wieksza niz 1000
m, a liczba pomiaréw nie mniejsza niz 10. Odcinek koncowy o dlugosci mniejszej niz 500 m nalezy
oceniac lacznie z odcinkiem poprzedzajacym.
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Tabela 31. Minimalne wartosci miarodajnego wspolczynnika tarcia nawierzchni.

Miarodajny wspotczynnik tarcia [p]
Klasg Element nawierzchni przy predkosci
drogi
30km/h 60km/h 90km/h
Pasy ruchu zasadnl.cze, i ~0,49% 0,44
dodatkowe, awaryjne.
A, S
Pasy w.ia{czepla 1 wiqczema, 50,55+ ~0.51 i
jezdnie tacznic.
Pasy ruchu, pasy dodatkowe,
GP, G jezdnie tacznic, utwardzone >(0,51%* >0,41 -
pobocza

“wartosé wymagana dla odcinkéw nawierzchni, na ktérych nie moina wykonaé pomiaréw z predkoscig 90km/h,
(wyjasnienie - gdy urzqdzenie nie jest przystosowane do pomiaru z predkoscig 90km/h),
“wartosci wymagane dla odcinkéw nawierzchni, na ktérych nie mozna wykonaé pomiardw z predkoscig 60km/h,

6.6. Ocena makrotekstury

Ocena makrotekstury (do odbioru) warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego
z odkrytym kruszywem powinna by¢ wykonana na podstawie pomiaréw Sredniej glebokosci
tekstury MTD (Mean Texture Depth) ustalonej zgodnie z PN-EN 13036-1. Wartos¢ srednig MTD
nalezy uzyska¢ z czterech pomiaré6w wykonanych na jednej ptycie. Warto$¢ srednia MTD musi
zosta¢ okreslona co najmniej raz na 300 mb jezdni. Wymagana warto$¢ srednia MTD powinna si¢
zawiera¢ w przedziale od 0,8 mm do 1,3 mm, natomiast pojedynczy wynik pomiaru MTD powinien
zawiera¢ si¢ 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 si¢, aby 95% wartosci $rednich spetniato
powyzsze wymagania.

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

6.7. Sprawdzanie szczelin

Sprawdzenie prawidlowosci wypelnienia szczelin lub utozenia profili uszczelniajacych
nalezy przeprowadzi¢ przez wykonanie ogledzin 1 pomiaréw. Szczeliny powinny by¢
rozmieszczone zgodnie z Dokumentacjg projektowg z tolerancjg + 5 cm.

6.7.1. Sprawdzenie wypelnienia szczelin wkladkami uszczelniajacymi

Sprawdzenie polega na wizualnej ocenie, czy:

e szczelina jest wypeliona jednym kawatkiem wktadki na catej dtugosci,

o wkladki uszczelniajace przylegaja do $cianek szczeliny,

o wkiadki uszczelniajace posiadaja wmontowany drut.

Nie spetnienie jednego z powyzszych wymagan, wigze si¢ z usunigciem wkiadki 1 wymiang
na nowa. Wktadka powinna by¢ osadzona nie glebiej niz 4 mm ponizej powierzchni jezdne;.

6.7.2. Sprawdzenie poprawnosci wypelnienia szczelin masa zalewowa

Sprawdzenie materiatow wypetiajacych 1 poprawnosci wypehienia polega na ogledzinach
zewngtrznych 1 otwarciu na dlugos$ci min. 10 cm dwéch losowo wybranych fragmentéw szczelin na
kazde 1000 m dtugosci odbieranego odcinka.
Poziom masy w szczelinach powinien si¢ miesci¢ w przedziale od 0 do -5 mm (menisk wklesty).
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Nie dopuszcza si¢ nadlewek 1 masy zalewowej w szczelinach powyzej poziomu nawierzchni.
W trakcie ogledzin zewn¢trznych i otwarcia szczeliny nalezy sprawdzi¢:
e adhezje masy do $cianek szczeliny;
e wypehienie szczeliny przy odrywaniu od $cianki powinno zerwac si¢ w masie (kohe-
zyjnie), nie dopuszcza si¢ odspojenia od $cianki;
e clastyczno$¢ 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 calej jej diu-
gosci. Dopuszcza si¢ tolerancje glebokosci montazu w zakresie od 0 do 5 mm.

6.8. Badanie rozmieszczenia dybli i kotew

Pomiar kontrolny zamontowania w nawierzchni kotew i dybli, nalezy przeprowadzi¢
odpowiednim sprzetem elektronicznym przeznaczonym do tego celu, z czgstotliwos$cia nie wigksza
niz co 250 m wzdhuz trasy.

Dyble muszg by¢ rozmieszczone zgodnie z Dokumentacja projektowa - rownolegle do osi

jezdni - w miejscach 1 ilo$ci okreslonej w dokumentacji, z zachowaniem tolerancji odleglosci
miedzy nimi + 50 mm, przesuni¢cia wzdtuznego dybli wzgledem dylatacji + 50 mm, tolerancji
glebokosci + 20 mm i tolerancjg potozenia + 20 mm w plaszczyznie (osi) pionowej i poziome;j
(nieosiowo$¢ pionowa i pozioma).
Kotwy muszg by¢ rozmieszczone zgodnie z Dokumentacjg projektowa - prostopadle do osi jezdni
- w miejscach i iloéci okre$lonej w dokumentacji, z zachowaniem tolerancji odlegto$ci miedzy nimi
+ 50 mm, przesunigcia wzdhuznego kotew wzgledem dylatacji = 50 mm, tolerancji glebokosci
+ 20 mm i tolerancja potozenia + 20 mm w plaszczyznie (osi) pionowej 1 poziomej (nieosiowosé
pionowa i pozioma).

6.9. Badania dylatacji asfaltowej

Kontrola gotowej dylatacji bitumicznej powinna sprawdzaé czy:

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

e powierzchnia przykrycia jest rownolegla do powierzchni jezdni i nie wystaje wigcej niz
3 mm ponad poziom warstwy $cieralnej, a wykonane przykrycie nie zachodzi na istniejaca
nawierzchni¢ na szeroko$¢ wigksza niz 5 cm.
Oceng jakosci wykonanego przykrycia przeprowadza si¢ wizualnie.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.
Szczegdtowe zasady obmiaru powinny by¢ okreslone w szczegdtowej specyfikacji oraz
w dokumentach kontraktowych opracowanych do kazdego zadania.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00 ,,Wymagania og6lne” pkt 8.
Szczegdtowe zasady odbioru powinny by¢ okreSlone w szczegdlowej specyfikacji oraz
w dokumentach kontraktowych opracowanych do kazdego zadania.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogo6lne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00 ,,Wymagania
og6lne” pkt 9.

Szczegolowe zasady platnosci powinny by¢ okreslone w szczegdtowej specyfikacji oraz

w dokumentach kontraktowych opracowanych do kazdego zadania.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy:
L.p. Nr normy Tytul normy
1 PN-EN 196-1 Metody badania cementu - Cz¢$¢ 1: Oznaczanie wytrzymato$ci.

2 PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Cze$¢ 2: Analiza chemiczna cementu.

3 PN-EN 196-3 Metody badania cementu - Czg$¢ 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 - Czg$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace cementu
powszechnego uzytku.

6 PN-EN 206 Beton - Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos$¢.

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

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

9 PN-EN 934-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Cz¢$¢ 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 wlasciwosci kruszyw - Czg$¢ 1: Oznaczenie sktadu
ziarnowego. Metoda przesiewowa.

12 PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Cze$¢ 3: Oznaczenie
ksztattu ziaren za pomoca wskaznika plaskosci.

13 PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czgs¢ 4: Oznaczenie
ksztaltu ziaren. Wskaznik ksztattu.

14 PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Cze$¢ 5: Oznaczenie
procentowej zawartosci ziaren o powierzchniach powstalych w wyniku
przekruszenia lub tamania kruszyw grubych.

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

16 PN-EN 1097-2 Badanie mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - Cze$¢ 2: Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie.

17 PN-EN 1097-6 Badanie mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw - Czeg$¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziaren i nasigkliwosci.

18 PN-EN 1097-8 Badanie mechanicznych i1 fizycznych wiasciwosci kruszyw - Cze$¢ 8:
Oznaczanie polerowalnos$ci kamienia.

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

20 PN-EN 1367-6 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornos$ci kruszyw na dziatanie czynnikow

atmosferycznych - Cz¢$¢ 6: Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli.
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21 PN-EN 1744-1 Badanie chemicznych wtasciwosci kruszyw - Czgs¢ 1: Analiza chemiczna.
22 PN-B-03007 Konstrukcje budowlane. Dokumentacja techniczna.
23 PN-B-06265 Krajowe uzupetnienie PN-EN 206-1 Beton - Cze$§¢ 1: Wymagania,
wlasciwosci produkcja i zgodnosc.
24 PN-EN/ISO Geosyntetyki. Wyznaczanie grubosci przy okre§lonych naciskach - Cze$¢ 1:
9863-1 Warstwy pojedyncze.
25 PN-EN/ISO 9864 Geosyntetyki. Metoda badan do wyznaczenia masy powierzchniowej
geotekstyliow 1 wyrobow pokrewnych.
26 PN-EN 10060 Prety stalowe okraglte walcowane na goraco ogdlnego zastosowania -
Wymiary i tolerancje ksztaltu i wymiarow.
27 PN-EN 10080 Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zbrojeniowa. Postanowienia ogoélne.
28 PN-EN/ISO Geosyntetyki Badania wytrzymatosci na rozcigganie metoda szerokich
10319 probek.
29 PN-EN/ISO Geotekstylia 1 wyroby pokrewne. Wyznaczanie charakterystyk
11058 wodoprzepuszczalnosci w kierunku prostopadtym do powierzchni wyrobu
bez obciazenia.
30 PN-EN 12271 Powierzchniowe utrwalenie. Wymagania.
31 PN-EN 12271-3  Powierzchniowe utrwalenie. Wymagania techniczne - Cz¢$¢ 3: Dozowanie
i doktadno$¢ dozowania lepiszcza i kruszywa.
32 PN-EN 12272-1  Powierzchniowe utrwalenie. Metody badan - Cze§¢ 1: Dozowanie
i poprzeczny rozktad lepiszcza i kruszywa.
33 PN-EN 12350-1  Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 1: Pobieranie probek.
34 PN-EN 12350-2  Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 2: Badanie konsystencji metoda stozka
opadowego.
35 PN-EN 12350-3  Badania mieszanki betonowej - Czg$¢ 3: Badanie konsystencji metodg Ve-Be.
36 PN-EN 12350-4  Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 4: Badanie konsystencji metoda
oznaczania stopnia zageszczalnos$ci.
37 PN-EN 12350-6  Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 6: Gestosc.
38 PN-EN 12350-7  Badania mieszanki betonowej - Cze$§¢ 7: Badanie zawartosci powietrza.
Metody ci$nieniowe.
39 PN-EN 12390-1  Badania betonu - Czg$¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyczace
probek do badania i form.
40 PN-EN 12390-2  Badania betonu - Czg$¢ 2: Wykonywania i pielggnacja probek do badan
wytrzymatosciowych.
41 PN-EN 12390-3  Badania betonu - Cze¢$¢ 3: Wytrzymatos$¢ na $ciskanie probek do badania.
42 PN-EN 12390-4  Badania betonu - Czg$¢ 4: Wytrzymatos¢ na S$ciskanie. Wymagania dla
maszyn wytrzymalosciowych.
43 PN-EN 12390-5  Badania betonu - Czg$¢ 5: Wytrzymatos$¢ na zginanie probek do badania.
44 PN-EN 12390-6 = Badania betonu - Cz¢$¢ 6: Wytrzymatos¢ na rozcigganie przy roztupywaniu
probek do badania.
45 PN-EN 12390-7  Badania betonu - Czgs¢ 7: Gestosé 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 - Cze$¢ 1: Odwierty rdzeniowe - Wycinanie,
ocena i badanie wytrzymatosci na Sciskanie.
48 PN-EN/ISO Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie zdolnos$ci przeptywu wody
12958 w plaszczyznie wyrobu.
49 PN-EN 13036-1  Cechy powierzchniowe nawierzchni drogowych i lotniskowych. Metody
badan - Czg$¢ 1: Pomiar gltgbokosci makrotekstury metodg objetosciows.
50 PN-EN 13036-7 Drogi samochodowe i lotniskowe. Metody badan - Cze§¢ 7: Pomiar
nieréwnosci nawierzchni, badanie liniatem mierniczym.
51 PN-EN/ISO Charakterystyka struktury nawierzchni przy uzyciu profili powierzchniowych
13473-1 - Czes¢ 1: Okreslenie Sredniego Profilu Glebokosci.
52 PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji z betonu.
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53

54
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60

61
62

63
64

65

66

67
68
69
70
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72
73

74

75

76

77
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PN-EN 13863-1

PN-EN 13863-2

PN-EN 13863-3

PN-EN 13877-3

PN-EN 14188-1

PN-EN 14188-2

PN-EN 14188-3

PN-EN 14188-4

PN-B-19707
CEN/TR 16349

ACI 308R-01

ASTM C1260-14

AASHTO T 318-
02 (2001)
AASHTO R 80-
17

PN-EN 12620
PN-EN 12850
PN-EN 12591
PN-EN 13043
PN-EN 1427

PN-EN 12597
PN-EN 13808

PN-EN 12697-1
PN-EN 12697-2
PN-EN 12697-3
PN-EN 12697-5

PN-EN 12697-6

PN-EN 12697-8

PN-EN12697-12

Nawierzchnie betonowe - Czes$¢ 1: Metoda okreslania grubosci nawierzchni
metoda pomiarowq.

Nawierzchnie betonowe - Cze$¢ 2: Metoda okre$lania zwigzania pomigdzy
warstwami.

Nawierzchnie betonowe - Czgs¢ 3: Metoda okreslania grubosci nawierzchni
na podstawie odwiertow.

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

Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe - Czg$¢ 1: Wymagania wobec zalew
drogowych na goraco.

Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe - Czg$¢ 2: Wymagania wobec zalew
drogowych na zimno.

Wypelniacze szczelin i zalewy drogowe - Cze$¢ 3: Wymagania wobec
wktadek uszczelniajgcych.

Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe - Czgs¢ 4: Wymagania dla
podktadéw uzywanych w zalewanych ztaczach.

Cement. Cement specjalny. Sktad, wymagania, kryteria zgodnosci.
Framework for a specification on the avoidance of a damaging Alkali-Silica
Reaction (ASR) in concrete.

Guide to Curing Concrete (Reapproved 208).

Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar
Method).

Standard Method of test for Water Content of Freshly Mixed Concrete Using
Microwave Drying.

Standard Practice for Determining the Reactivity of Concrete Aggregates and
Selecting Appropriate Measures for Preventing Deleterious Expansion in
New Concrete Construction, American Association of State Highway and
Transportation Officials, 2017

Kruszywa do betonu.

Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Oznaczenie wartosci pH emulsji asfaltowych.
Asfalty 1 produkty asfaltowe - Wymagania dla asfaltow drogowych.
Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach
przeznaczonych do ruchu.

Asfalty i1 produkty naftowe - Oznaczanie temperatury migknienia - Metoda
Pierscien i Kula.

Asfalty 1 produkty asfaltowe - Terminologia.

Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Zasady klasyfikacji kationowych emuls;ji
asfaltowych.

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cz¢$¢ 1: Zawarto$¢ lepiszcza rozpuszczalnego.
Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cz¢$¢ 2: Oznaczanie sktadu ziarnowego.

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cz¢$¢ 3: Odzysk asfaltu: wyparka obrotowa.
Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Cze$¢ 5: Oznaczanie gestosci.

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco - Czgs¢ 6: Oznaczanie gestosci objetosciowej metoda
hydrostatyczna.

Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco - Czg¢$¢ 8: Oznaczanie zawartosci wolnej przestrzeni.
Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco - Czgs¢ 12: Okreslanie wrazliwosci na wode.
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81

82
83
84

&5
86

87

PN-EN12697-28 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-
asfaltowych na goraco - Cze$¢ 28: Przygotowanie probek do oznaczania
zawartosci lepiszcza, zawarto$ci wody i uziarnienia.

PN-EN 13108-1  Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Czg¢$¢ 1: Beton asfaltowy.

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

PN-EN ISO Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie zdolno$ci przeptywu wody

12959 w plaszczyznie wyrobu.

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

ASTM C289-07  Standard Test Method for Potential Alkali-Silica Reactivity of Aggregates
(Chemical Method).

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

10.2. Inne dokumenty:

1.

10.
11.

12.

13.

Ustawa o wyrobach budowlanych: z dn. 16 kwietnia 2004 r. (Dz.U.2004 Nr 92, poz.881)
z p6zn. zmianami - ostatni tekst jednolity opublikowany w Dz. U z 2014 r. poz. 883 z dn.
2 lipca 2014 r., obejmujacy Ustawe z dn. 13 czerwca 2013 r. - 0 zmianie ustawy o wyrobach
budowlany oraz ustawy o systemie oceny zgodnosci - opublikowanej w Dz. U z dn. 8 sierpnia

2013 r. poz. 898.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie deklarowania

zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym

(Dz. U. Nr 198, poz.2041 z pdzn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. (Dz.U.

2016 poz. 124) w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ 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 r.

WT- 12014 Kruszywa. Wymagania techniczne, zatagcznik do Zarzadzenia Nr 46 Generalnego

Dyrektora Drog Krajowych 1 Autostrad z dnia 25.09.2014 r.

Zarzadzenie Nr 8 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dn. 9 maja 2016 .
zmieniajgce zarzadzenie w sprawie wymagan technicznych na drogach krajowych dotyczace
kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych.

WT- 2 2014 Czg$¢ 1. Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania techniczne, zatacznik do
Zarzadzenia Nr 54 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 18.11.2014 r.
WT- 2 2016 Czg¢s¢ 11 Wykonanie warstw nawierzchni asfaltowych. Wymagania techniczne.
Zatacznik do Zarzadzenia Nr 7 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dn.

9 maja 2016 .

Instrukcja DP-T 14 Ocena jakosci na drogach krajowych, Cz¢s¢ I - Roboty drogowe,

Zalacznik do Zarzadzenia Nr 10 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych 1 Autostrad z dn. 30

marca 2017 r.

Ogolna Specyfikacja Techniczna D-M-00. Wymagania og6lne.

Ocena potencjalnej reaktywnos$ci kruszywa zwirowego w stosunku do alkalii na podstawie
badan instrumentalnych, Instrukcja 317, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1993.

Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego, Antoni Szydlo, Wydawnictwo: Polski

Cement Sp. z 0.0 Krakow 2004.

ZTV Beton-StB 07 Zusétzliche Technische Vertrasbedingungen und Ritchtlinien for den Bau

von Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton, FGSV

899,2007+korrekturen 2012.
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14. TP Beton-StB 10 Technische Prifvorschriften for Tragschichten mit hydraulischen Binde-
mitteln und Fahrbahndecken aus Beton, FGSV 892,2010+korrekturblatt 01.07.2010

15. Instrukcja techniczna ,,Teksturowanie gornej warstwy nawierzchni drogowej - Instrukcja
techniczna dla wykonania 1 odbioru robét, zwigzanych z przeprowadzeniem na nawierzchni
betonowej zabiegu jej podluznego frezowania (grindingu) oraz rowkowania (groovingu)”.

Zalaczniki:
1. Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw metoda przys$pieszona.
2. Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw w temperaturze 38°C wedlug ASTM C1293.
3. Instrukcja wyznaczania charakterystyki porow powietrznych w odwiertach betonowych.
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1.

Zalacznik 1

Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw metoda przyspieszona
w 1 N roztworze NaOH w temperaturze 80°C

Przedmiot i zakres instrukcji

Instrukcja dotyczy oceny reaktywnos$ci kruszyw mineralnych z wodorotlenkami sodu i potasu
wystepujacymi w cieczy porowej betonu. Sposob postepowania jest oparty na metodzie przed-
stawionej w normie ASTM C1260-14 oraz RILEM AAR-2. Umozliwia stwierdzenie wystgpie-
nia szkodliwej reakcji alkalia-kruszywo w ciggu 16 dni (30 dni) na podstawie oznaczenia zmiany
dhugosci beleczek z zaprawy cementowej z badanym kruszywem.

BHP

Zagadnienia bezpieczenstwa i higieny pracy, ktorych nalezy przestrzegac przy przeprowadzaniu
badan, zostaty szczegdtowo opisane w ASTM C1260. Ustalenie wtasciwych procedur bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia lezy w zakresie obowigzkoéw uzytkownika.

Dokumenty zwigzane

AASHTO R 80-17, Standard Practice for Determining the Reactivity of Concrete Aggregates
and Selecting Appropriate Measures for Preventing Deleterious Expansion in New Concrete
Construction, American Association of State Highway and Transportation Officials, 2017

ASTM C151/C151M-15 Standard Test Method for Autoclave Expansion of Hydraulic Cement

ASTM C1260-14 Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar
Method)

PN-EN 196-1:2016 Metody badania cementu - Cze¢s¢ 1: Oznaczanie wytrzymatos$ci

PN-EN 196-3+A1:2011 Metody badania cementu - Cze$¢ 3: Oznaczanie czasOw wigzania
| statosci objetosci

PN-EN 197-1:2012 Cement — Cz¢s$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace ce-
mentow powszechnego uzytku

PN-EN 12620+A1:2010, Kruszywa do betonu

PN-ISO 565:2000, Sita kontrolne - tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perfor-
owana elektrochemicznie - wymiary nominalne oczek

RILEM Recommended Test Method: AAR-2 - Detection of Potential Alkali-Reactivity - Accel-
erated Mortar-Bar Test Method for Aggregates. In: Nixon P.J., Sims I. (eds) RILEM Recom-
mendations for the Prevention of Damage by Alkali-Aggregate Reactions in New Concrete
Structures. RILEM State-of-the-Art Reports, Vol. 17. Springer, 61-77, 2016

Terminologia
Zmiana dtugosci - zwigkszenie lub zmniejszenie wymiardéw liniowych probki badanej, mierzone
réwnolegle do osi wzdtuzne;.
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5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

6.1.
6.2.
6.3.

Aparatura

. Sita - o otworach kwadratowych, z materiatu tkanego z drutu, §rednicy 4 mm, 2 mm, 1 mm, 500

pm, 250 pm i 125 pm, zgodne z PN-ISO 565.

Mieszarka, topatka i naczynie mieszarki do wykonania zaprawy cementowej, ubijak i zgarniak.
Waga do 1000 g, z doktadnoscig do 1 g.

Forma - jedno- lub wieloczesciowa (od 1 do 3 probek) umozliwiajaca wykonanie probek o wy-
miarach 25 x 25 x 285 mm. Konce ptytek formy muszg mie¢ w centrum otwory umozliwiajgce
wkrecenie stalowych czopikow.

Pojemniki do przechowywania prébek powinny umozliwia¢ catkowite zanurzenie probek za-
prawy albo w wodzie destylowanej albo w 1 N roztworze NaOH. Pojemniki powinny by¢ wy-
konane z materiatu odpornego na przedtuzong ekspozycje w temperaturze 80°C i na dziatanie 1
N roztworu NaOH. Pojemniki musza by¢ zbudowane w taki sposob, aby zapobiegaé utracie lub
wzrostowi wilgotnosci w trakcie przechowywania probek zaprawy przez $cisle przylegajace po-
krywki. Probki nie powinny dotyka¢ do $cianek pojemnika ani do siebie nawzajem; powinny
by¢ tak podparte, aby zapewni¢ dostgp roztworu na catej powierzchni.

Uwaga: Pojemniki szklane lub metalowe moga ulega¢ korozji pod wptywem dziatania roztworu
NaOH. Niektore pojemniki do przechowywania, odporne na dziatanie promieniowania mikro-
falowego, wykonane z polipropylenu lub polietylenu o duzej gestosci sag odpowiednie do zasto-
sowania.

Komora termostatyczna - komora termostatyczna ze sterowaniem poziomu temperatury
80,0+2,0°C.

Urzadzenie pomiarowe - Przyrzad do pomiaru zmian dtugo$ci stanowi okragly mikrometr lub
inny przyrzad pomiarowy z podziatka 0,001 mm i z doktadnos$cig 0,002 mm w przedziale +0,020
mm oraz doktadnoscig 0,005 mm w przedziale £0,250 mm. Zakres pomiarowy przynajmniej
+10 mm. Konstrukcja przyrzadu powinna umozliwia¢ kontrole urzadzenia pomiarowego przy
uzyciu preta referencyjnego z invaru. Zewngtrzna dtugos¢ preta kalibracyjnego powinna wyno-
si¢ 295+0,1 mm. Gorny koniec preta powinien by¢ oznaczony strzatka lub (*). Srodkowa cze$§é
na dtugosci 100 mm powinna by¢ pokryta gumowa rurka o $cianach o grubo$ci co najmniej 3
mm, w celu zmniejszenia wplywu zmian temperatury podczas pomiaru. Urzadzenie pomiarowe
o konstrukcji ulepszonej, wykonane z invaru w celu minimalizacji efektow termicznych, ze zmo-
dyfikowanym sposobem mocowania probki w celu minimalizacji niedoktadnos$ci utozenia czo-
pikow w gniazdach, pokazano na Rysunku 1.

Odczynniki

Wodorotlenek sodu (NaOH): klasa czysto$ci - co najmniej techniczna.

Czysto$¢ wody: woda destylowana lub dejonizowana.

Roztwor wodorotlenku sodu - kazdy litr roztworu powinien zawiera¢ 40,0 g NaOH rozpuszczo-
nego w 900 ml wody destylowanej lub dejonizowanej i powinien by¢ rozcienczony przy uzyciu
dodatkowej porcji wody destylowanej lub dejonizowanej do uzyskania roztworu o objetosci 1
litra. Stosunek objetosci roztworu wodorotlenku sodu do objetosci belek w pojemniku powinien
wynosi¢ 40,5 objetosci roztworu do 1 objetosci belek. Objetos¢ belek mozna przyjaé za rowna
184 ml. Nalezy dostarczy¢ odpowiednig ilo$¢ roztworu tak aby zapewni¢ catkowite zanurzenie
belek zaprawy.



D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego - Zatgcznik 1 3

7.2.

7.3.

7.4.

8.2.

Ostrzezenie: Przed uzyciem NaOH nalezy skontrolowac:

o $rodki bezpieczenstwa dotyczace stosowania NaOH;

e $rodki pierwszej pomocy w przypadku oparzen;

e procedury postepowania w przypadku wycieku, jak to opisano w karcie charakterystyki sub-
stancji lub w innych dokumentach dotyczacych zasad bezpieczenstwa. NaOH moze powo-
dowa¢ bardzo powazne oparzenia lub uszkodzenia niechronionej skoéry lub oczu. Zawsze
nalezy stosowa¢ wiasciwe $rodki ochrony osobistej. Srodki te powinny obejmowaé: catko-
witg ochrone twarzy, gumowy fartuch i rekawice nieprzepuszczalne dla NaOH i izolujace od
wysokiej temperatury 80,0+2,0°C.

Warunki prowadzenia badan

. Temperatura pomieszczenia, w ktérym nastepuje formowanie probek zaprawy, a takze suchych

sktadnikéw zaprawy i destylowanej wody zarobowej powinna by¢ utrzymywana w zakresie
20+2°C.

Utrzymywaé wilgotno$¢ wzgledng pomieszczenia laboratoryjnego, w ktérym wykonywane sg
beleczki z zaprawy w zakresie nie mniejszym niz 50%.

Temperatur¢ w komorze termostatycznej, w ktorej przechowywane beda pojemniki z probkami
zapraw, nalezy utrzymywac¢ w zakresie 80+2°C.

Warunki panujace w laboratorium podczas pomiaru wydluzenia probek powinny by¢ state,
a temperatura powietrza wynosi¢ 20+1°C.

Pobieranie probek kruszywa i przygotowanie probek zapraw

. Selekcja kruszywa - Materialy wybrane do zastosowania jako kruszywo drobne w betonie przy-

gotowac jak to opisano w pkt. 8.2. Przygotowaé kruszywo, minimalizujac kruszenie. Materiaty
wybrane do zastosowania jako kruszywo grube w betonie przygotowac poprzez kruszenie do
uzyskania frakcjonowanego kruszywa, zblizonego jak to tylko mozliwe do rzeczywistego kru-
szywa.

Przygotowanie kruszywa - Przygotowac wszystkie kruszywa zgodnie z wymaganiami w zakre-
sie uziarnienia 1 zawarto$ci poszczegdlnych frakcji, podanymi w Tabeli 1.

Tabela 1. Wymagane uziarnienie kruszywa

Wymiar sita # . .
Odsiew na sic Zawarto$¢ frakcji
Przesiew przez sito cie [% (m/m)]

4,0 mm 2,0 mm 10
2,0 mm 1,0 mm 25
1,0 mm 500 pm 25
500 pm 250 pm 25
250 pm 125 pm 15

Kruszywo, w ktorym nie wystepujg wystarczajace ilosci poszczegdlnych frakcji, przekruszy¢ do

uzyskania wymaganej ilosci materiatu. W przypadku kruszyw zawierajacych niewystarczajaca ilos¢
jednej lub wiecej frakcji grubych wymienionych w Tabeli 1, 1 jezeli nie jest dostepny grubszy mate-
riat do kruszenia, jest dopuszczalne, aby pierwsza frakcja, ktéra wystepuje w ilosci wystarczajacej
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do kruszenia, zawierata skumulowany w dot udziat procentowy materiatu, az do tego rozmiaru, jak
to okreslono na podstawie klasyfikacji podanej w Tabeli 1. Kiedy kruszywo zostanie juz rozfrakcjo-
nowane do ré6znych rozmiardw sitowych, przemy¢ na sicie kazda z frakcji strumieniem wody w celu
usunigcia pytu i drobnych czastek przylegajacych do ziaren kruszywa. Wysuszy¢ frakcje zatrzymane
na roznych sitach i, jezeli nie bedg uzyte natychmiast, przechowywac kazda osobno w czystym po-
jemniku zaopatrzonym w $cisle przylegajaca pokrywke.

Naturalny material wystepujacy jako kruszywo drobne (np. piasek) powinien by¢ badany w postaci
otrzymanej (bez kruszenia), jednak z uwzglednieniem warunkéw by nie zawierat czastek powyzej 4
mm oraz ponizej 125 pm.

Gdy brak frakcji 4-2 mm, zawartos¢ frakcji 2-1 mm wynosi 35%.

8.3. Wybdr i przygotowanie cementu:

8.3.1 Cement referencyjny - stosowaé¢ cement portlandzki CEM 1 52,5 lub 42,5 o minimalne;j
zawartos$ci alkaliow 0,9+0,1%, wyrazonej jako ekwiwalent tlenku sodu Na;Ocq (Na20O + 0,658
x K20). Cement powinien spetnia¢ wymagania ograniczonej ekspansji wedlug metody ASTM
C151/C151M (metoda autoklawowa) nie wigkszej niz 0,20%. Alternatywnie stalo$¢ objetosci
oznaczona metoda Le Chateliera (PN-EN 196-3) powinna wykazywaé wzrost rozstawu kon-
cowek pomiarowych <Imm. Miatko$¢ cementu oznaczona metodg PN-EN 196-6 powinna by¢
nie mniejsza niz 450 m*/kg, a wytrzymato$¢ 2-dniowa na $ciskanie nie mniejsza niz 30,0 MPa
zgodnie z PN-EN 197-1.

8.3.2 Przygotowanie cementu - stosowaé cement przed uptywem 60 dni od daty produkcji. Jezeli
wystepuja grudki, cement przesiac przez sito 250 um, aby je usunag.

8.4. Przygotowanie probek zaprawy:

8.4.1. Liczba probek zaprawy - przygotowac co najmniej trzy probki dla kazdej kombinacji kru-
szywo-cement.

8.4.2. Przygotowanie form - wewngtrzna powierzchnia formy powinna by¢ pokryta srodkiem an-
tyadhezyjnym, ktory nie wplynie na wigzanie cementu ani nie bedzie hamowac¢ przenikania
wody do probki. Nie pokrywac srodkiem antyadhezyjnym powierzchni stalowych czopikow.

8.4.3. Sktad zaprawy - odmierzy¢ sktadniki suche zaprawy cementowej w proporcji 1 czg$¢ ce-

mentu do 2,25 czesci frakcjonowanego kruszywa (masowo) w przypadku kruszyw o gestosci
rownej 2,45 kg/dm? lub wiece;.
Masa suchych sktadnikow koniecznych jednorazowo do wykonania porcji zaprawy cemento-
wej, wystarczajacej na 3 probki beleczkowe, powinna wynosi¢: 440 g cementu i 990 g kru-
szywa uzyskanego przez potaczenie frakcji zatrzymanych na sitach w ilo$ciach opisanych w
Tabeli 1. Zastosowa¢ wspotczynnik wodno-cementowy réwny 0,47 masowo.

8.4.4.Mieszanie zaprawy - zaprawe wymiesza¢ zgodnie z zgodnie z PN-EN 196-1.

8.4.5. Formowanie probek zaprawy - formowaé probki zaprawy w ciagu czasu nie dtuzszego niz
2 mini 15 s, ktory uptynat od zakonczenia mieszania porcji zaprawy. Wypetni¢ forme w dwoch
poréwnywalnych warstwach, z ktorych kazda byta zaggszczana za pomocg ubijaka. Wprowa-
dzi¢ zaprawe do naroznikéw formy, wokot stalowych czopikdw oraz wygtadzi¢ powierzchnig
formy uzywajac zgarniaka do chwili uzyskania jednorodnej probki. Po zageszczeniu gornej
warstwy zaprawy, usuna¢ jej nadmiar i wygtadzi¢ powierzchni¢ probki za pomoca kilku po-
ciggni¢¢ zgarniaka.
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9. Procedura badania

9.1. Poczatkowe przechowywanie 1 odczyt - umiesci¢ kazdg z form wypetniong zaprawa w ko-
morze klimatycznej ze statg temperaturg 20+£1°C i wilgotno$cig nie mniejszg niz 90% RH na
okres 24+2 godzin. Probki wyja¢ z form, opisaé, zaznaczy¢ strzatka lub (*) jeden z koncow
probki, ktory od tej pory bedzie wkiadany do urzadzenia pomiarowego u gory i dokonaé po-
czatkowego odczytu poréwnawczego ich dtugosci, wktadajac probke do urzadzenia pomiaro-
wego zaczynajac od gornego czopika. Wykonywac i rejestrowac poczatkowe 1 wszystkie ko-
lejne odczyty z doktadnoscig do 0,001 mm. Probki zaprawy wykonane z danym kruszywem
umiesci¢ w pojemniku do przechowywania napetnionym wodg destylowang w ilo$ci zapew-
niajacej ich catkowite zanurzenie. Zamkna¢ pojemnik i umiesci¢ w komorze termostatycznej
o temperaturze 80,0+2°C na okres 24 h.

9.2. Pomiar zerowy - przenosi¢ pojedynczo pojemniki z komory termostatycznej. Kolejne pojem-

niki przenosi¢ dopiero jezeli wszystkie belki z poprzedniego pojemnika zostaty zmierzone, a
pojemnik umieszczono ponownie w komorze termostatycznej. Czas, ktory uptynat pomiedzy
przeniesieniem a odtozeniem pojemnikow do komory termostatycznej nie powinien przekra-
cza¢ 10 min. Wyjmowac¢ pojedynczo belki z wody 1 oczyszczaé powierzchni¢ czopikow z
osadu papierowym recznikiem. Osuszanie powierzchni probki powinno by¢ ograniczone do
minimum, poniewaz moze powodowac jej wysychanie 1 zmniejszanie wymiarow. Wykonaé
pomiar zerowy (Lo) kazdej z probek natychmiast po osuszeniu. Po pomiarze wlozy¢ do urza-
dzenia pret referencyjny i sprawdzié, czy réznica nie jest wigksza niz 3 pm (jezeli tak, pomiar
belek nalezy powtorzyc¢). Zakonczy¢ osuszanie i odczyt w czasie nie dtuzszym niz 10 - 15 s od
wyjecia probki z wody. Jezeli czas pomiaru si¢ wydtuza, nalezy umiesci¢ probke w goracej
wodzie i powtdrzy¢ pomiar po uptywie co najmniej 3 minut. Po odczytaniu wskazania, pozo-
stawi¢ probke na reczniku do chwili uzyskania odczytow zmian liniowych pozostatych belek.
Umiesci¢ wszystkie probki zaprawy z probka danego kruszywa w pojemniku zawierajagcym 1
N roztwor NaOH o temperaturze 80,0+2°C w ilo$ci wystarczajacej do catkowitego zanurzenia
probek. Uszczelni¢ pojemnik i umiesci¢ go ponownie w komorze termostatyczne;.
Uwaga: Przed kazdym pomiarem nalezy wykona¢ pomiar preta referencyjnego, poniewaz cie-
pto wydzielane przez belki zaprawy moze wywota¢ zmiany dtugosci urzadzenia pomiarowego.
Urzadzenie pomiarowe o konstrukcji ulepszonej (Rysunek 1) nie wykazuje znaczacych zmian
dhugosci wskutek wydzielania ciepta z probek.

9.3. Dalsze przechowywanie i pomiary - wykonywac¢ okresowo kolejne odczyty (Lx) zmian linio-
wych dtugos$ci probek, z co najmniej trzema odczytami posrednimi, przez 14 dni po pomiarze
zerowym, o tej samej, porownywalnej porze kazdego dnia. Jezeli odczyty kontynuowane sa
poza okresem 14 dni, wykonywa¢ co najmniej dwa pomiary tygodniowo. Procedura jest iden-
tyczna do tej opisanej w punkcie o pomiarze zerowym z tym wyjatkiem, ze po wykonaniu
pomiaru kazda z belek jest odktadana bezzwtocznie do tego samego pojemnika do przechowy-
wania, z ktdrego zostaly pobrane.

10. Obliczenia

Obliczy¢ rdéznice pomiedzy pomiarem zerowym dtugosci probki a pomiarem dlugosci w kazdym
okresie przechowywania w zaokragleniu do 0,001% efektywnej odlegtos$ci pomigdzy koncami czo-
pikoOw umieszczonymi w zaprawie i zarejestrowac jako ekspansj¢ probki dla tego okresu przecho-
wywania. Przedstawi¢ $rednig ekspansje¢ trzech probek zaprawy dla danej kombinacji cementu 1 kru-
szywa z doktadnoscig do 0,01% jako ekspansj¢ w danym okresie.
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Zmiang¢ dtugosci badanej probki oblicza si¢ nastepujaco:
zmiana dtugos$ci probki [%] = 100 x (La-Lo)/G,

gdzie:

Ly - dlugos¢ probki po ,,n dniach” [mm], przy czym n oznacza liczbe¢ dni liczonych od pomiaru
zerowego,

Lo - dtugos$¢ zerowa probki [mm],

G - odleglos$¢ pomigdzy wewngtrznymi koncami czopikow metalowych umieszczonych w zaprawie
[mm)], z doktadnoscig do 0,1mm.

11. Dopuszczalna réznica miedzy wynikami

11.1 Zgodnie z objasnieniami w ASTM C1260 pkt. 12 dopuszczalna rdéznica pomigdzy dwoma
wynikami prawidlowo przeprowadzonych badan kruszywa, wykazujacego srednig 14-dniowa
zmiang dtugosci > 0,1%, w tym samym laboratorium nie powinny r6zni¢ si¢ wigcej niz o 8,3%.
Wyniki dwéch prawidlowo przeprowadzonych badan takiego kruszywa w réznych laborato-
riach nie powinny r6zni¢ si¢ wigcej niz o 43%.

11.2 Niepewnos$¢ pomiaru oszacowana na podstawie testow statystycznych Zaktadu Cementu
OSiMB-ICiMB na poziomie ufnosci 95% 1 wspotczynniku k=2 wynosi:
+0,003% w przypadku oczekiwanej ekspansji 0,05%,
+0,008% w przypadku oczekiwanej ekspansji 0,10%.

12. Ocena
Zgodnie z AASHTO R-80 ocena reaktywnosci kruszywa na podstawie $redniej zmiany dtugosci pro-
bek zaprawy po 14 dniach przechowywania w 1 N roztworze NaOH w temperaturze 80°C jest na-

stepujaca:

Kategoria reaktywnosci | Opisowe okreslenie reak- 14-dniowa zmiana
kruszywa tywnosci dtugosci probek [%]
RO niereaktywne <0,10
R1 umiarkowanie reaktywne >0,10; <0,30
R2 silnie reaktywne >0,30; <0,45
R3 bardzo silnie reaktywne >0,45

Uwagi:

— W literaturze cytowanej w ASTM C1260 stwierdzono, Ze niektdre granitognejsy i metabazalty
wykazuja ekspansj¢ w zastosowaniach rzeczywistych pomimo, ze 14-dniowa zmiana dtugos$ci
probek zaprawy z tymi kruszywami byta mniejsza niz 0,10%. W przypadku takich kruszyw za-
leca si¢ analize obserwacji z praktycznych ich zastosowan w betonie w obiektach rzeczywistych.
Jezeli brak takich danych, nalezy zastosowa¢ wlasciwe srodki zapobiegawcze przeciwko szko-
dliwym skutkom reakcji alkalia-kruszywo.

— W przypadku 14-dniowej zmiany dlugosci probek w zakresie 0,08-0,20% zaleca si¢ przedtuze-
nie badan do 28 dni. W przypadku takich kruszyw wskazane jest przeprowadzenie badan probek
betonu metodami dtugotrwatymi w 38°C lub 60°C.

— Jezeli stwierdzono znaczaca zmiang dtugosci probek, nalezy uzyska¢ dane uzupetniajace, ktore
potwierdza, ze ekspansja wystapita z powodu reakcji alkalia-krzemionka w kruszywie. Zrodto
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takich informacji dodatkowych stanowig: (1) analiza petrograficzna kruszywa w celu okreslenia
czy znane mineraty reaktywne wystepuja w kruszywie; (2) identyfikacja produktow reakcji al-
kalia-krzemionka w probkach zaprawy po zakonczeniu badania; (3) dane z eksploatacji w wa-
runkach rzeczywistych, o ile sg dostgpne, moga by¢ zastosowane do oceny reaktywnos$ci kru-
szywa.

Z literatury znana jest skutecznos$¢ opisanej procedury do oceny kruszyw z uwagi na wystgpienie
reakcji alkalia-krzemionka, rowniez w przypadku kruszyw wapiennych. Przydatno$¢ procedury
w przypadku reakcji alkalia-weglany nie jest potwierdzona.

Gdy na podstawie wynikow badan przeprowadzonych przy uzyciu niniejszej metody badawcze;j
1 informacji dodatkowych stwierdzono, ze dane kruszywo powinno by¢ traktowane jako umiar-
kowanie reaktywne, to nalezy sprawdzi¢ efektywno$¢ mozliwych srodkéw zapobiegajacych
szkodliwym skutkom. Do takich sposobow zalicza si¢ m.in. stosowanie niskoalkalicznego ce-
mentu portlandzkiego, obnizenie zawartosci alkaliow w betonie, zastosowanie dodatkdw mine-
ralnych wskazanych w AASHTO R 80.

13. Sprawozdanie
W sprawozdaniu przedstawi¢ nastepujace informacje:

Rodzaj i pochodzenie kruszywa.

Rodzaj i pochodzenie cementu.

Ekspansje w autoklawie lub stalo$¢ objetosci cementu oraz procentowa zawartos¢ alkaliow
w cemencie: tlenku potasu (K20), tlenku sodu (Na2O) i obliczonego ekwiwalentu tlenku sodu
(Na20eq = % NaxO + 0,658 x % K>0).

Srednia zmiane dhugo$ci, wyrazona w procentach, dla kazdego pomiaru probek.

Wszelkie istotne informacje dotyczace przygotowania kruszyw, lacznie z uziarnieniem kru-
szywa jezeli r6zni si¢ od frakcji podanych w pkt. 8.2.

Wszelkie istotne cechy ujawnione w trakcie oraz po badaniu probek.

[lo$¢ wody zarobowej wyrazonej jako procent masowy cementu.

Wykres zmian dtugos$ci w funkcji czasu od pomiaru zerowego do konca okresu ekspozycjiw 1 N
roztworze NaOH w temperaturze 80°C.

[

Rysunek 1. Urzadzenie pomiarowe (dylatometr) o konstrukcji ulepszonej, z invaru
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Zalacznik 2

Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw
w temperaturze 38°C wedlug ASTM C1293/RILEM AAR-3

1. Przedmiot i zakres instrukcji

Instrukcja dotyczy oceny reaktywnosci kruszyw mineralnych z wodorotlenkami sodu i1 potasu
wystepujacymi w cieczy porowej betonu. Sposob postepowania jest oparty na metodzie przed-
stawionej w normie ASTM C1293, z modyfikacjami wymaganymi w warunkach krajowych,
zgodnie ze wskazowkami RILEM AAR-3. Umozliwia stwierdzenie wystapienia szkodliwej re-
akcji alkalia-kruszywo w ciggu 365 na podstawie oznaczenia zmiany dtugos$ci probek betonu z
badanym kruszywem.

2. BHP

Zagadnienia bezpieczenstwa i higieny pracy, ktorych nalezy przestrzega¢ przy przeprowadza-
niu badan, zostaty szczegdétowo opisane w ASTM C1293. Ustalenie wtasciwych procedur bez-
pieczenstwa i ochrony zdrowia lezy w zakresie obowigzkow uzytkownika.

3. Dokumenty zwigzane

AASHTO R 80-17, Standard Practice for Determining the Reactivity of Concrete Aggregates
and Selecting Appropriate Measures for Preventing Deleterious Expansion in New Concrete
Construction, American Association of State Highway and Transportation Officials, 2017

ASTM C1293-08b(2015) Standard Test Method for Determination of Length Change of Con-
crete Due to Alkali- Silica Reaction

PN-EN 197-1:2012 Cement - Czg¢s$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace ce-
mentow powszechnego uzytku

PN-ISO 565:2000, Sita kontrolne - tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perfor-
owana elektrochemicznie - wymiary nominalne oczek

RILEM Recommended Test Method: AAR-3-Detection of Potential Alkali-Reactivity-38 °C
Test Method for Aggregate Combinations Using Concrete Prisms. w: Nixon P.J., Sims I. (eds)
RILEM Recommendations for the Prevention of Damage by Alkali-Aggregate Reactions in
New Concrete Structures. RILEM State-of-the-Art Reports, VVol. 17. Springer, 79-97, 2016

3. Terminologia
Zmiana dlugos$ci - zwigkszenie lub zmniejszenie wymiarow liniowych probki badanej, mie-
rzone réwnolegle do osi wzdhuzne;j.



D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu cementowego - Zatgcznik 2

4. Aparatura

4.1.  Sita - o otworach kwadratowych, z materiatu tkanego z drutu o wymiarach 22,4; 16,0;
8,0; 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,251 0,125 mm, zgodne z PN-ISO 565.

4.2. Mieszarka laboratoryjna z obrotowa misg do betonu, topatka, zgarniak, stolik wibra-
cyjny.

4.3. Waga do 50 kg z doktadnosciag do 0,1 kg oraz waga do 5 kg z doktadnoscig do 0,1 g.
4.4. Formy - trzy formy umozliwiajgce wykonanie probki o dtugosci 250+50 mm 1 boku
75+5 mm. Konce ptytek formy muszg mie¢ w centrum otwory umozliwiajace wkrecenie stalo-
wych czopikow.

4.5. Pojemniki do przechowywania probek powinny umozliwia¢ umieszczenie 3 probek jed-
noczes$nie w pozycji pionowej, jednak dopuszczalne jest stosowanie pojemnikow, w ktorych
probki uktadane sg poziomo. Pojemniki wypelniane s3 wodg destylowang lub dejonizowang do
wysokosci 25+5 mm. Probki nie powinny dotykaé do $cianek pojemnika ani do siebie nawza-
jem; powinny by¢ tak podparte, aby znajdowaty si¢ 10 mm nad powierzchnig wody. Pojemniki
powinny zapobiegac utracie wilgoci w wyniku parowania dzigki odpowiednio szczelnej nakry-
wie.

4.6. Komora termostatyczna ze sterowaniem poziomu temperatury 38,0+2,0°C.

4.7.  Urzadzenie pomiarowe - Przyrzad do pomiaru zmian dtugo$ci stanowi okragly mikro-
metr lub inny przyrzad pomiarowy z podziatkg 0,001 mm i z doktadnoscia 0,002 mm w prze-
dziale 0,020 mm oraz doktadnos$cig 0,005 mm w przedziale 0,250 mm. Zakres pomiarowy -
przynajmniej +10 mm. Konstrukcja przyrzadu powinna umozliwia¢ kontrolg urzadzenia po-
miarowego przy uzyciu preta referencyjnego z invaru. Zewnetrzna dhugosé preta kalibracyj-
nego powinna wynosi¢ 295+0,1 mm. Gorny koniec preta powinien by¢ oznaczony strzatka lub
(*). Srodkowa cze$é na dhugosci 100 mm powinna by¢ pokryta gumowa rurkg o $cianach o
grubos$ci co najmniej 3 mm, w celu zmniejszenia wptywu zmian temperatury podczas pomiaru.
Urzadzenie pomiarowe o konstrukcji ulepszonej, wykonane z invaru w celu minimalizacji efek-
tow termicznych, ze zmodyfikowanym sposobem mocowania probki w celu minimalizacji nie-
doktadnos$ci utozenia czopikow w gniazdach, pokazano w Zataczniku 1.

5. Odczynniki
5.1. Wodorotlenek sodu (NaOH): klasa czysto$ci - co najmniej techniczna.
5.2. Czystos¢ wody: woda destylowana lub dejonizowana.

Ostrzezenie: Przed uzyciem NaOH nalezy skontrolowac:

. srodki bezpieczenstwa dotyczace stosowania NaOH;
. srodki pierwszej pomocy w przypadku oparzen;
. procedury postgpowania w przypadku wycieku, jak to opisano w karcie charakterystyki

substancji lub w innych dokumentach dotyczacych zasad bezpieczenstwa. NaOH moze powo-
dowac bardzo powazne oparzenia lub uszkodzenia niechronionej skory lub oczu. Zawsze na-
lezy stosowaé wiasciwe $rodki ochrony osobistej. Srodki powinny obejmowa¢: catkowita
ochrong twarzy, gumowy fartuch i rgkawice nieprzepuszczalne dla NaOH.
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6. Warunki prowadzenia badan

6.1.  Temperatura pomieszczenia, w ktérym nastepuje formowanie probek zaprawy, a takze
suchych sktadnikow zaprawy i destylowanej wody zarobowej powinna by¢ utrzymywana w za-
kresie 20+£2°C. Po zaformowaniu probki nalezy przechowywaé w tej samej temperaturze oraz
zapewni¢ warunki wysokiej wilgotnosci (co najmniej 90%). Pomiary poczatkowe wykonywane
sa bezposrednio po rozformowaniu w warunkach laboratorium suchego (20+2°C, RH > 50%).

6.2. Temperatur¢ w komorze termostatycznej, w ktérej przechowywane beda pojemniki
z probkami betonowymi, nalezy utrzymywac w zakresie 38+2°C.

7. Pobieranie probek kruszywa i przygotowanie probek betonow
7.1. Wybor kruszywa

Do okreslenia reaktywnos$ci kruszywa nalezy przygotowac jedng lub dwie z nast¢pujacych
kombinacji kruszyw:

M Badane kruszywo drobne potaczone z niereaktywnym kruszywem grubym

(I1)  Badane kruszywo grube potaczone z niereaktywnym kruszywem drobnym

Niereaktywne kruszywo drobne lub grube jest dobierane na podstawie badania reaktywnosci
wg normy ASTM C1260 i RILEM AAR-2 (wedlug Instrukcji w Zataczniku 1). Kryterium
niereaktywnos$ci kruszywa w tym przypadku jest 14-dniowa zmiana dlugos$ci probek ponizej
0,05%.

W standardowej mieszance kruszywo drobne (0-4 mm) powinno stanowi¢ 40% masy catego
kruszywa, natomiast kruszywo grube (4-22) 60%. Udzial masowy poszczegolnych frakcji
przedstawiony jest w Tabeli 1.

Tabela 1. Wymagane uziarnienie kruszywa

Srednica oczka (mm) Przechodzi przez sito
22,4 100
16,0 75-95
8,0 45-70
4,0 35-55
2,0 25-45
1,0 20-35
0,5 10-25
0,25 4-12
0,125 1-8

7.2. Wybor cementu:

Cement referencyjny - stosowac¢ cement portlandzki CEM 1 52,5 lub 42,5 R zgodny z PN-EN
197-1 o zawartosci alkaliow 0,9+0,1% wyrazonej jako ekwiwalent tlenku sodu Na;Oeq (Na20
+ 0,658 x K>0). Zawarto$¢ alkaliow w cemencie nalezy wyznaczy¢ na podstawie badan lub
certyfikatu od producenta. Aby zwigkszy¢ zawartos$¢ alkaliow w mieszance, do 1,254+0,05% na
mas¢ cementu, wyrazong jako ekwiwalent Na>O, nalezy doda¢ NaOH do wody zarobowe;.
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Uwaga: Zawarto$¢ alkaliow wyrazona jako ekwiwalent Na,O réwny 1,25% zostata wybrana,
aby przyspieszy¢ proces ewentualnej ekspansji, a nie aby odzwierciedli¢ warunki zastosowan
praktycznych. Przy zawartosci cementu 420 kg/m® odpowiada to zawarto$ci 5,25 kg/m? alka-
liow w mieszance betonowe;.

7.3. Przygotowanie probek betonowych:

7.3.1. Liczba probek betonowych - Przygotowac co najmniej trzy probki dla kazdej kombina-
cji kruszywa.

7.3.2. Przygotowanie form - wewnetrzna powierzchnia formy powinna by¢ pokryta srodkiem
antyadhezyjnym, ktéry nie wptynie na wigzanie cementu ani nie b¢dzie hamowac przenikania
wody do prébki. Nie pokrywac §rodkiem antyadhezyjnym stalowych czopikow.

7.3.3. Proporcje mieszanki betonowe;j

7.3.3.1. Zawarto$¢ cementu 420+10 kg/m?.

7.3.3.2. Omowiony w ASTM C1293 przypadek zastosowania aktywnych dodatkéw mi-
neralnych jako zamiennika cze$ci masy cementu w mieszance betonowej jest tu pominigty z po-
wodu niedopuszczenia stosowania dodatkow do betonu przeznaczonego na nawierzchnie dro-
gowe o kategorii ruchu KR5+KR7.

7.3.3.3. Wspotczynnik wodno-cementowy (w/c) - nalezy utrzymac w przedziale od 0,42
do 0,45. Wspoétczynnik w/c nalezy wybracd tak, tak aby osiagnaé wystarczajaca urabialno$¢ mie-
szanki, ktora pozwoli na odpowiednie jej zageszczenie w formach. Jezeli niemozliwe jest uzy-
skanie odpowiedniej urabialno$ci mieszanki albo pojawia si¢ nadmierny bleeding lub segrega-
cja, mozna zastosowac plastyfikator lub domieszk¢ modyfikujaca lepkosé. Nalezy zanotowac
wspotczynnik w/c oraz rodzaj i zawarto$¢ domieszki, jezeli takg stosowano.

7.3.3.4. Dodatek NaOH do wody zarobowej - rozpusci¢ wodorotlenek sodu w wodzie
zarobowej w takiej ilo$ci, aby zawarto$¢ NaxOeq wynosita 1,25% masy cementu.

7.3.4. Mieszanie sktadnikow

Przed rozpoczeciem mieszania nalezy zwilzy¢ woda mieszalnik. Nastgpnie nalezy
postgpowac wg schematu przedstawionego w Tabeli 2.

Tabela 2. Kolejno$¢ oraz czas mieszania sktadnikow

Dodawanie sktadnikow w Czas po ktérym nalezy dodac Calkowity
kolejnosci: poszczegolne sktadniki od czas
momentu rozpoczecia (s) mieszania (s)
Kruszywo drobne + kruszywo
0 60
grube
/2 wody + dodatek NaOH 60 120
(Przerwa) 120 180
+! +

Ce’rp'ent Va wqdy (+ plastyfikator, 180 300
jesli jest to konieczne)
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Konsystencje mieszanki nalezy okresli¢ na podstawie pomiaru opadu stozka. Opad powinien
wynosi¢ od 100 do 180 mm, nie powinien si¢ przekracza¢ maksymalnej warto$ci nawet
w przypadku uzycia superplastyfikatora. Nalezy tez wykona¢ pomiary zawarto$ci powietrza
W mieszance oraz wyznaczy¢ gesto$¢ mieszanki stosujac metody normowe.

7.3.5. Formowanie probek betonowych

Formy powinny by¢ pokryte §rodkiem antyadhezyjnym, nalezy unika¢ zbyt duzego ich uzycia
i nie pokrywa¢ nim stalowych czopikow. Mieszankg betonowa nalezy uktada¢ w formach w
dwoch rownych warstwach, zageszczajac wibracyjnie. W miarg mozliwosci unikad
wygtadzania probek po zawibrowaniu. Z jednej mieszanki betonowej wykonac¢ trzy probki
betonowe. Zaformowane probki przechowywaé w temperaturze 20+2°C w warunkach
wysokiej  wilgotnosci  (RH>90%, najlepiej przykryte szczelnie folig) przez
24+1 h. Bezposrednio po zaformowaniu oraz przed rozformowaniem nalezy zwazy¢ probki
w formach, by upewni¢ si¢, ze nie przekroczono dopuszczalnego ubytku wody w trakcie
24 h dojrzewania probek.

8. Procedura badania

8.1. Pomiar poczatkowy (zerowy) - zaraz po wyjeciu probek z formy (po 24+1 h) wykonac
pomiar poczatkowy dlugos$ci probek oraz ich masy. Nastepnie probki umiesci¢ w pojemnikach
do przechowywania opisanych w pkt. 5.5., w temperaturze 38+2°C.

8.2. Dalsze przechowywanie i pomiary - wykonywa¢ okresowo kolejne odczyty zmian linio-
wych dtugosci probek betonowych (Ly) oraz masy probek (m.) po uptywie 7 i 28 dni oraz 2, 4,
13, 26 1 52 tygodni od zaformowania. Nie nalezy wykonywa¢ pomiarow posrednich. W przy-
padku wolno reagujacych kruszyw, bazujac na lokalnym do$wiadczeniu, mozna wydtuzy¢ dtu-
gos¢ trwania testu do 2 lat. Przed kazdym pomiarem wyjac¢ pojemniki z probkami z komory
termostatycznej 1 przelozy¢ do komory wilgotnosciowej na 16+4h, temp. 23°C, RH 95%.
Probki wyjmowaé z pojemnikdéw bezposrednio przed pomiarem. Pomiar wykonywaé w po-
mieszczeniu o temperaturze 20+2°C 1 wilgotno$ci wzglednej nie mniejszej niz 50%. Po kazdym
pomiarze probki umieszcza¢ na podktadkach w pojemniku. Dodatkowo, aby zredukowac zja-
wisko wymywania alkaliow z probek betonowych, co 2 tygodnie wszystkie probki nalezy ob-
raca¢ o 180° (M) jezeli przechowywane sa w pionie lub o 90° zgodnie z ruchem wskazowek
zegara, jezeli przechowywane s w poziomie. Jesli wystepuje utrata wody w wyniku parowania,
nalezy uzupehic¢ braki woda destylowana.

8.3. Wymywanie alkaliow z betonu

Zastosowanie wody destylowanej lub dejonizowanej do utrzymania warunkow wysokiej wil-
gotnosci podczas przechowywania probek w pojemniku umozliwia monitorowanie stezenia al-
kaliow wymytych z betonu. Zaleca si¢ kontrolne przeprowadzanie pomiarow pH wody znajdu-
jacej si¢ w pojemnikach po 1, 3, 6 1 12 miesigcach, by sprawdzi¢ czy z oboj¢tnego zmienia si¢
w zasadowy. Wiecej informacji dotyczacej stezenia alkaliow w wodzie mogag dostarczy¢ bar-
dziej zawansowane metody pomiarowe, jak ICP-MS (spektroskopia mas sprzgzona z plazma
wzbudzang indukcyjnie) lub fotometria ptomieniowa. W celu przeprowadzania tych badan na-
lezy pobra¢ probke wody z pojemnika (100 ml) i przekaza¢ do kompetentnego laboratorium.
Probki wody nalezy umiesci¢ w jatlowym pojemniku, szczelnie zamknigte. Jesli probki nie beda
badane bezposrednio po pobraniu, powinny zosta¢ schtodzone do temperatury ok. 10 °C (w
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lodowce). Probki nalezy chroni¢ przed $wiatlem stonecznym i przegrzaniem, zwtaszcza pod-
czas transportu. Ze wzgledu na wysoki koszt badan zaleca si¢ ich przeprowadzenie po 3, 61 12
miesigcach.

9. Obliczenia

Obliczy¢ roéznice pomigdzy pomiarem zerowym dhugosci probki a pomiarem dtugosci w kaz-
dym okresie przechowywania w zaokragleniu do 0,001% efektywnej odlegtosci pomigdzy kon-
cami czopikdéw umieszczonymi w probcee 1 zarejestrowac jako ekspansje probki dla tego okresu
przechowywania. Przedstawi¢ srednig ekspansje trzech probek betonowych w przypadku dane;j
kombinacji kruszywa z doktadnoscia do 0,01% jako ekspansj¢ w danym okresie. Zmiang dtu-
gosci badanej probki oblicza si¢ nastgpujaco:

Lx_LO

G

AL = * 100%

AL - zmiana dhugosci probki [%],

Ly - dlugos¢ probki po uptywie czasu x [mm],

Lo - dlugos$¢ zerowa probki (pomiar po 24 h) [mm],

G - odlegto$¢ pomigdzy wewnetrznymi koficami czopikéw metalowych umieszczonych w be-
tonie [mm], z doktadno$ciag do 0,1 mm.

Obliczy¢ zmiany masy probek betonowych (4m) w kazdym okresie przechowywania zgodnie
ze wzorem:

X

m, —mg
— %x100%
my

Am =

my - masa probki po uptywie czasu x [g],
mp - masa zerowa probki (pomiar po 24 h) [g].
Przedstawi¢ $rednig zmiang masy z trzech probek betonowych.

10. Dopuszczalna réznica miedzy wynikami

10.1. Badania wykonane w r6znych laboratoriach

Zgodnie z objasnieniem w ASTM C 1293 pkt. 13 odchylenie standardowe od $redniej z
pomiardw 3 probek nie powinno by¢ wigksze niz 0,0032% przy $redniej ekspansji ponizej
0,014%. Wyniki dwoch prawidtowo wykonanych badan tego samego kruszywa nie powinny
si¢ r6zni¢ wiecej niz o 0,009%.

Przy $redniej ekspansji powyzej 0,014% wspdiczynnik zmiennosci pomiaréow 3 probek nie
powinien by¢ wigkszy niz 23%. Wyniki dwoch prawidlowo wykonanych badan tego samego
kruszywa nie powinny si¢ r6zni¢ wigcej niz o 65%.

10.2. Badania wykonane w tym samym laboratorium

Przy $redniej ekspansji ponizej 0,02% odchylenie standardowe wynikéw badania nie powinno
by¢ wigksze niz 0,0025%. W zwiazku z tym rdéznica pomi¢dzy najwigkszym i najmniejszym
wynikiem z trzech pojedynczych probek nie powinna by¢ wieksza niz 0,008%.

Przy $redniej ekspansji powyzej 0,02% wspolczynnik zmiennosci pomiaréw 3 probek nie
powinien by¢ wiekszy niz 12%. W zwiazku z tym roéznica pomi¢dzy najwieksza i najmniejsza
zmiang dlugos$ci probki z serii trzech probek nie powinien by¢ wigkszy niz 40% S$redniej.
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11. Ocena
Zgodnie z AASHTO R-80 ocena reaktywnosci kruszywa na podstawie §redniej zmiany dtugo-
$ci probek betonu po 365 dniach przechowywania w temperaturze 38°C jest nastepujaca:

Kategoria reaktywnos$ci | Opisowe okreslenie reak- 365-dniowa zmiana
kruszywa tywnosci dtugosci probek [%]
RO niereaktywne <0,04
R1 umiarkowanie reaktywne >0,04 ;<0,12
R2 silnie reaktywne >0,12 ;<0,24
R3 bardzo silnie reaktywne >0,24

12. Sprawozdanie

W sprawozdaniu przedstawi¢ nastepujace informacje:

1. Rodzaj i zrédlo grubego i drobnego kruszywa oraz stosowane uziarnienie kruszywa gru-
bego.

2. Rodzaj i1 zrodlo cementu portlandzkiego.

3. Zawarto$¢ alkaliow w cemencie (zawarto$¢ tlenku potasu, tlenku sodu, i wyliczone
Naz0eq).

4. Zawarto$¢ dodanej domieszki do betonu, jezeli taka stosowano (plastyfikator lub do-
mieszka modyfikujaca lepkos¢).

5. Sktad mieszanki betonowe;.

6. Ilo$¢ dodanego NaOH do wody zarobowej wyrazonej jako % NazOeq w stosunku do masy
cementu.

7. Wspotczynnik w/c.

8. Wiasciwosci mieszanki: konsystencja (opad stozka), gestosé, zawarto$¢ powietrza.

9. Srednia zmiana dtugosci probek w danym terminie odczytu i pojedyncze zmiany dtugosci
kazdej probki wyrazone w %.

10. Zmiany zaobserwowane na powierzchni probek, w trakcie badan oraz po zakonczeniu (np.
spekania, wyptyw Zelu, obwddki wokot ziaren).

11. Rodzaj pojemnika do przechowywania probek oraz rodzaj urzadzenia utrzymujacego tem-
perature w zakresie 38+2°C, o ile rdznig si¢ od urzadzen wyspecyfikowanych powyze;.
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Zalacznik 3

Instrukcja wyznaczania charakterystyki poréow powietrznych w odwiertach betonowych
z nawierzchni dwuwarstwowej z eksponowanym kruszywem

1. Przedmiot i zakres instrukcji

Instrukcja dotyczy wyznaczania charakterystyki porow powietrznych w probkach
odwierconych z nawierzchni betonowych. Sposob postgpowania jest oparty na metodzie
przedstawionej w normie PN-EN 480-11. Umozliwia wyznaczenie wskaznika
rozmieszczenia porow (L) i zawarto$ci mikroporéw (Asp) na zgladach wycietych
z probek- odwiertow z nawierzchni utozonej w dwoch warstwach.

Ustalono sposdb pobierania i1 przygotowania probek betonowych do pomiaru
charakterystyki poréw. Aby uzyskany wynik byt reprezentatywny w przypadku warstwy
gornej i dolnej betonu nawierzchniowego, okreslono minimalng dtugos$¢ linii pomiarowe;j
na badanej powierzchni zgtadow betonowych.

Okreslono sposob prowadzenia linii trawersowej na probkach gornej i dolnej warstwy
betonu.

2. Dokumenty zwigzane

PN-EN 480-11:2008 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Czg$¢ 11:
Oznaczanie charakterystyki poréw powietrznych w stwardniatym betonie

PN-EN 12504-1:2011 Badania betonu w konstrukcjach - Czg$¢ 1: Probki rdzeniowe -
Pobieranie, ocena i badanie wytrzymatos$ci na §ciskanie

TP Beton-StB 10 Technische Priivorschriften fiir tragschichten mit hydraulischen
Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton, FGSV 892, 2010+korrektublatt,01.07.2010

ONR 23303:2010 Priifverfahren Beton (PVB) - Nationale Anwendung der Priifnormen fiir
Beton und seiner Ausgangsstoffe (Technische Regel; Austrian Standards)

3. Aparatura
Zgodnie z punktem 5.2 normy PN-EN 480-11:2008

4. Pobieranie probek - odwiertow
Probki betonowe pobiera si¢ z nawierzchni betonowej zgodnie z procedurg PN-EN 12504-
1:2011 po minimum 7 dniach od wykonania nawierzchni. Odwiert stanowi fragment be-
tonu wyciety prostopadle do powierzchni z eksponowanym kruszywem przez calg grubosc¢
warstwy nawierzchni. Srednica odwiertu powinna wynosi¢ minimum 145 mm.

5. Przygotowywanie probek do wyznaczania charakterystyki poréow

Zalecane jest wycinanie probek z odwiertéw o $rednicy 150 = 5 mm. Nalezy wycia¢ po
2 probki-ptytki z gornej warstwy betonu 1 z dolnej warstwy betonu zgodnie ze schematem
przedstawionym na Rysunku 1. Zasadnicze znaczenie ma uzyskanie jak najwigkszej po-
wierzchni ptytek do przeprowadzenia pomiar6w mikroskopowych, stad zalecane na sche-
macie odlegtosci powinny by¢ zachowane. Istotny jest 10 mm odstep miedzy sasiaduja-
cymi ze sobg powierzchniami probek, wycinanych z gornej warstwy. Odstep wprowadzono
w celu eliminacji tych samych poréw powietrznych widocznych na sasiednich prébek.
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Wycigte probki betonu powinny mie¢ wymiary okoto (135-150)x42x25 mm w przypadku
gornej warstwy betonu oraz okoto (135-150)x100x25 mm w przypadku dolnej warstwy
betonu. Wysokos¢ probki wycietej z gornej warstwy betonu uzalezniona jest od grubosci
warstwy betonowej - nie powinna by¢ mniejsza niz 42 mm. Pozostate wymiary powinny
by¢ zachowane z tolerancjg =5 mm. Cigcie przebiegajace na taczeniu warstwy gornej i dol-
nej nawierzchni betonowej powinno umozliwi¢ uzyskanie jak najwigkszej wysokosci
probki goérnej warstwy nawierzchni, stad zaleca si¢ prowadzenie cigcia okoto 5 mm ponizej
widocznej granicy gornej warstwy betonu.

42 mm

100 mm

100 mm

Rysunek 1. Wykonanie probek do badah z odwiertu nawierzchni betonowej o Srednicy nie
mniejszej niz 150 £ 5 mm
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6. Przygotowanie powierzchni zgladu

Powierzchnie, na ktorych ma by¢ wykonywany pomiar nalezy szlifowac i polerowac na
mokro az stang si¢ ptaskie, a jako$¢ krawedzi porow powietrznych umozliwi jednoznaczny
pomiar cigciw wyznaczanych przez linie pomiarowe (trawersowe). Dwie probki wyciete
z gbérnej warstwy nawierzchni o wymiarach okoto (135-150)x42x25 mm powinny by¢ po-
lerowane dwustronnie, aby mozliwe byto osiagnigcie na czterech powierzchniach mini-
malnej dtugosci linii trawersowej (Tiwi) 2400 mm. Dwie probki dolnej warstwy betonu
o wymiarach okoto (135-150)x100x25 mm z gérnej i dolnej jej czesci nalezy polerowac
jednostronnie na powierzchni o najwiekszych wymiarach.

7. Procedura prowadzenia linii pomiarowych
Linie pomiarowe (trawersowe) nalezy prowadzi¢ rownolegle do pierwotnej gérnej po-
wierzchni odwiertu. Odleglto$¢ linii pomiarowych od krawedzi zgtadu powinna wynosi¢
co najmniej 6 mm. Odlegto$¢ migdzy liniami pomiarowymi nie powinna by¢ mniejsza niz
6 mm. Linie nalezy rozmie$ci¢ rownomiernie na badanych powierzchniach probek, aby
taczna ich dlugos¢ wynosita minimum 2400 mm w danej warstwie betonu. Przyktad roz-
mieszczenia linii pomiarowych przedstawiono na Rysunku 2.

Lini¢ pomiarowa o dlugo$ci minimum 2400 mm w danej warstwie betonu nalezy
przeprowadzic:

- na 4 powierzchniach zgtadoéw (2 ptytki po obu stronach) w przypadku gérnej warstwy
betonu,

- na 2 powierzchniach zgtadow (2 ptytki) w przypadku dolnej warstwy betonu.

Pomiary na zgtadach oraz obliczenia charakterystyki poréw nalezy wykona¢ zgodnie z PN-
EN 480-11:2008.
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Rysunek 2. Rozktad linii pomiarowych (linia przerywana) na powierzchni zgladu (a) gorne;j
warstwy nawierzchni o wymiarach 135x42 mm - rozstaw co 6 mm, odlegto$¢ od krawedzi
zgtadu 6 mm (dlugo$¢ linii pomiarowej na powierzchni - 738mm); (b) dolnej warstwy
nawierzchni o wymiarach 135x100 mm - rozstaw co 8 mm, odlegto$¢ od krawedzi 6 mm
(dhugo$¢ linii pomiarowej na powierzchni - 1353 mm); przy najmniejszej mozliwej dtugosci
zgladu 130 mm catkowita dtugos¢ linii pomiarowej wynosi odpowiednio 708 mm i 1298 mm.



