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D-05.03.06. NAWIERZCHNIA (WARSTWA NAWIERZCHNIOWA) Z BETONU CEMENTOWEGO

1. WSTEP
Przedmiotem niniejszej SST sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot zwigzanych z wykonaniem warstwy

nawierzchniowej z betonu cementowego w ramach opracowania Warunkow Wykonania i Odbioru Robot
Budowlanych. Postanowienia niniejszych SST dotycza warstwy, ktora stanowi ptyta betonowa dyblowana i kotwiona
lub plyta betonowa o ciggtym zbrojeniu do realizacji w ramach zadania pn.: ,,Rozbudowa drogi krajowej nr 52 wraz
z rozbidrka istniejacych dwdoch mostow oraz budowa nowych obiektéw inzynierskich w km 48+857 oraz w km
48+962 przez potok Kleczanka w miejscowos$ci Klecza Dolna, gmina Wadowice, powiat wadowicki. Poczatek
inwestycji w km 48+753,80, koniec inwestycji w km 49+098,33.”. Przedmiotowa warstwa jest wykonywana jako
uktad dwuwarstwowy z ,,odkrytym kruszywem”, w ktérym warstwa dolna wraz z gérna tworzy monolityczng calos¢ ze
wzgledu na technologi¢ uktadania tzw. ,,mokre na mokre” i warstwa gorna jest poddawana zabiegom technologicznym
w celu nadania tekstury jej powierzchni.

1.1. OKkreslenia podstawowe
Beton - material powstaly ze zmieszania cementu, kruszywa drobnego i grubego, wody oraz ewentualnych domieszek i

dodatkow, ktory uzyskuje swoje wiasciwosci w wyniku hydratacji cementu.

Mieszanka betonowa - catkowicie wymieszanie skladniki betonu, ktore sa jeszcze w stanie umozliwiajacym
zaggszezenie wybrang metoda.

Beton stwardnialy — beton, ktory jest w stanie statym i ktdry osiagnat pewien poziom wytrzymatosci.

Beton zwykly - beton o gestosci objetosciowej wickszej niz 2000 kg/m? i nieprzekraczajacej 2600 kg/m?>.

Beton projektowany - beton, ktorego wymagane wlasciwosci i dodatkowe cechy sa podane producentowi,
odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi wlasciwosciami i dodatkowymi cechami.

Klasa wytrzymalo$ci na Sciskanie — symbol literowo-liczbowy np. C35/45 klasyfikujacy beton pod wzgledem jego
wytrzymatos$ci na $ciskanie. Klasa wytrzymatos$ci betonu na $ciskanie wedtug PN-EN 206 okreslana jest na podstawie
wytrzymatos$ci charakterystycznej na $ciskanie w 28 dniu dojrzewania na probkach walcowych o $rednicy 150 mm i
wysokosci 300 mm (fekcy1) lub na probkach szesciennych o boku 150 mm (fek cube), pielggnowanych zgodnie z PN-EN
12390-2.

Beton napowietrzony - beton zawierajacy dodatkowo powietrze wprowadzone przy napowietrzaniu, w ilosci nie
mniejszej niz 4,0 % objetosci zaggszczonej masy betonowe;.

Powietrze wprowadzone przy napowietrzaniu — mikroskopijne pgcherzyki powietrza, zwykle o §rednicy migdzy 10
pm i 300 um oraz ksztalcie sferycznym lub zblizonym do sferycznego, celowo wprowadzone do mieszanki betonowe;j
podczas mieszania, z reguly przez zastosowanie §rodka powierzchniowo czynnego.

Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o okreslonej wytrzymalo$ci na rozciaganie przy zginaniu i
mrozoodpornos$ci, wbudowany w warstwe nawierzchniowa z betonu cementowego.

Warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego — wierzchnia warstwa konstrukcji nawierzchni wykonana z betonu
cementowego poddana bezposredniemu oddziatywaniu ruchu pojazdow, zabiegdw utrzymaniowych oraz srodowiska.
Mokre na mokre — ulozenie mieszanki betonowej w warstwie gornej na dolng warstwe zageszczonej mieszanki
betonowej, niezwigzane;.

Wymagania funkcjonalne nawierzchni betonowej — wlasciwosci betonu w warstwie nawierzchniowej, ktore
gwarantujg zgodno$¢ z wymaganiami okreslonymi wobec projektowanego betonu nawierzchniowego.

Makrotekstura nawierzchni — cecha eksploatacyjna nawierzchni okreslajaca odchylenie powierzchni nawierzchni od
idealnie ptaskiej powierzchni w zakresie dlugosci fali nierownosci od 0,5 do 50 mm.

Warstwa z ,,odkrytym kruszywem” — gorna warstwa nawierzchni o grubosci 50 mm, z ktérej usunicto
powierzchniowg warstewke zaprawy cementowej, odslaniajac cze¢$ciowo kruszywo. Tekstur¢ nawierzchni z
,»odkrytym kruszywem” nadaje si¢ przez zastosowanie powierzchniowego opozniacza wigzania cementu w betonie
oraz usunigcie, za pomocg szczotek mechanicznych, wierzchniej niezwiazanej warstewki zaprawy cementowe;.
Warstwa poslizgowa — warstwa znajdujaca si¢ pomigdzy warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego a
podbudowa zasadnicza petniaca role warstwy antyspgkaniowej, filtrujacej oraz poslizgowej (ograniczajacej napr¢zenia
w wyniku zmian temperatury).

Preparat do pielegnacji — ciekly produkt przeznaczony do pielgegnacji $§wiezego betonu nawierzchniowego.
Naniesiony natryskiem na jego powierzchni¢ wytwarza ,,powloke” pielegnacyjng, ktora zabezpiecza powierzchnie¢
Swiezego betonu przed nadmiernym odparowaniem wody.

Szczelina — niecigglo$¢ uformowana poprzez nacinanie na calej grubos$ci lub na cze$ci grubosci warstwy
nawierzchniowej z betonu cementowego, wykonana zgodnie z Dokumentacja Projektowa.

Szczelina poprzeczna — szczelina wykonana prostopadle do kierunku ruchu pojazdow.
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Szczelina podluzna — szczelina wykonana réwnolegle do kierunku ruchu pojazdow.

Szczelina skurczowa — szczelina stosowana w celu wymuszenia powstania rys skurczowych pod tymi szczelinami.
Szczelina konstrukeyjna — szczelina poprzeczna stosowana na zakonczenie dziennej dziatki roboczej, przy przerwach
w uktadaniu betonu powyzej 1,5 godziny.

Szczelina rozszerzania - szczelina stosowana w miejscach wymagajacych wyeliminowania szkodliwego wptywu
skurczu oraz rozszerzalno$ci cieplnej.

Dyble — prety stalowe gladkie, powleczone polimerowa powtoka, utozone prostopadle do szczeliny poprzecznej. Dyble
zapewniaja przenoszenie obciazen migdzy sasiednimi ptytami, jednoczesnie umozliwiaja niezalezne ruchy w
plaszczyznie poziomej sasiadujacych plyt i utrzymuja je na tej samej wysokosci (poziomie).

Kotwy - prety stalowe zebrowane utozone prostopadle do szczeliny podtuznej. Kotwy zapewniaja przenoszenie
obcigzen miedzy sasiednimi ptytami i umozliwiaja miejscowe ruchy obrotowe plyty utrzymujac przylegle do siebie
plyty na tym samym poziomie.

Zalewa drogowa - material w stanie plastycznym wypelniajacy szczeling, ktory uszczelnia ja poprzez przyleganie do
odpowiednich powierzchni w jej obrebie, aby zapobiec wnikaniu wody i szkodliwych substancji i drobnych okruchow.
Gruntownik (Srodek gruntujacy) - powierzchniowa powloka stosowana na S$ciankach szczeliny przed jej
wypehieniem zalewa drogowa, stosowana w celu zapewnienia przyczepnosci.

Profil elastyczny — wyttaczany (prefabrykowany) i wulkanizowany gumowy profil sprezysty, ktory po umieszczeniu,
przy uzyciu specjalnych urzadzen, w nacigciu szczeliny, uszczelnia szczeling poprzez docisk do odpowiednich
powierzchni w nacigciu szczeliny, wypetnia szczeling i zabezpiecza przed wnikaniem wody, szkodliwych substancji i
drobnych okruchow.

Sznur uszczelniajacy (kord) - wkladka z materialu syntetycznego lub innego materiatu o walcowatym ksztaltcie do
wstepnego uszczelnienia szczeliny. Jest weiskany do szczeliny w celu uzyskania podparcia dla zalewy drogowej,
utrzymania odpowiedniej glebokosci i wlasciwego uszczelnienia oraz zabezpieczenia przed glebszym wnikaniem
zalewy podczas wypelniania nig szczeliny, a takze wyeliminowania trdjptaszczyznowej przyczepnosci zalewy w
szczelinie.

Klasa ekspozycji — klasyfikacja chemicznych i fizycznych warunkéw srodowiska, na oddzialywanie ktorych
narazony jest beton.

Kategoria Srodowiska — klasyfikacja srodowiska w odniesieniu do mozliwosci wystapienia w betonie zagrozenia
destrukcyjna reakcja alkalia-krzemionka (ASR).

Pozostate okreslenia podstawowe s zgodne z obowigzujacymi Polskimi Normami zwigzanymi, z dokumentami
zwigzanymi oraz z definicjami podanymi w SST D-M 00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

1.2. Ogodlne wymagania dotyczace Robot
Wykonawca odpowiada za jako$¢ wykonanych Robdt oraz ich zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa i poleceniami

Inzyniera.

2. MATERIALY
2.1. Ogoélne wymagania dotyczace materialéw
Ogo6lne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania

ogolne”, pkt.2.

Wymaga si¢, aby Wykonawca przed rozpoczgciem Robdt z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym okreslit zrodta
zaopatrzenia w materiaty i wyroby budowlane celem starannego przygotowania procesu technologicznego budowy.
Wszystkie materiaty i wyroby budowlane, ktére Wykonawca zamierza zastosowa¢ do wykonywania warstwy
nawierzchniowej z betonu cementowego zatwierdza Inzynier. Wykonawca jest zobowigzany przedtozy¢ Inzynierowi
dokumenty, $wiadczace o dopuszczeniu tych wyrobow do obrotu zgodnie z Ustawa z dnia 16 kwietnia 2014r. o
wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2014r., poz.883), w tym: deklaracje zgodnosci, certyfikaty, aprobaty techniczne,
europejskie oceny techniczne. Przedktada réwniez inne dokumenty zwigzane z tymi materiatami i wyrobami, takie jak:
$wiadectwa jakosciowe, sprawozdania z badan, instrukcje (zalecenia) producenta, informacje o okresie przydatnosci
wyrobu do zastosowania, podstawowe informacje bhp.

2.2. Cement
Do betonu nawierzchniowego nalezy stosowa¢ cementy, ktorych wiasciwosci speiniaja wymagania podstawowe

okreslone w PN-EN 197-1 oraz ponize;.

Nalezy stosowa¢ cementy klasy wytrzymatosci 32,5 lub 42,5 o normalnej wczesnej wytrzymatosci N lub wysokiej
wczesnej wytrzymalosci R. Do betonu dolnej i gbrnej warstwy nalezy stosowaé ten sam rodzaj i klas¢ cementu.

W przypadku stosowania do betonu dolnej warstwy kruszyw grubych z przekruszenia surowca skalnego ze ztoza
polodowcowego nalezy stosowaé wylacznie cement portlandzki CEM I, w ktérym zawarto$¢ alkaliow NarO.q wedlug
PN-EN 196-2 jest nie wigksza niz 0,5 %.
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Tabela 1. Wymagania wobec cementéw do betonu nawierzchniowego

: Wymagania . .
Lp. Rodzaj cementu n}(;rmgwe Wymagania specjalne
1 2 3 4
wlasciwa ilo$¢ wody wg PN-EN 196-3 < 28,0 %;
wytrzymato$¢ po 2 dniach wg PN-EN 196-1 <29,0
MPa;
1 | cement portlandzki CEM 1 poczatek czasu wigzania wg PN-EN 196-3 > 120 minut;

zawartos$¢ alkaliow NayOqq wg PN-EN 196-2 < 0,80;
PN-EN 197-1 stopien zmielenia wg PN-EN 196-6 < 3500 cm?/g — dot.

CEM132,5
5 | cement portlandzki zuzlowy ‘ ., <
CEM IA-S zawarto$¢ alkaliow Na;Oq wg PN-EN 196-2 < 0,80
3 cCeErr;inItI})]é)_rélandel zuzlowy zawarto$¢ alkaliow Na;Oq wg PN-EN 196-2 < 0,90

2.3. Kruszywo

Do produkcji mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ kruszywa naturalne pochodzenia mineralnego , ktére poza obrobka
mechaniczng nie zostato poddane zadnej innej obrobce. Wymagania dla kruszyw podano zgodnie z norma PN-EN
12620.

Wymiary kruszyw nalezy okresla¢ za pomoca dwoch wymiardw sit wybranych z zestawu podstawowego , lub
podstawowego plus zestaw 1 (zgodnie z Tab.nr 1 w/w normy). Do betonowych nawierzchni drogowych nalezy
stosowac oceng¢ zgodno$ci kruszyw wg systemu 2+.

Kruszywo powinno by¢ sktadowane na powierzchni utwardzonej, kazda frakcja w oddzielnym boksie (wykonanym z
plyt betonowych), z tabliczka okres$lajaca uziarnienie.

Musi by¢ pozbawione zanieczyszczen obcych jak: fragmenty tkanin, drobnych kawatkow drewna, fragmentoéw
plastikow itp. Jezeli Inzynier stwierdzi wystgpowanie takich zanieczyszczef, ma obowigzek zdyskwalifikowac takie
kruszywo i da¢ polecenie Wykonawcy do natychmiastowego usunigcia 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:

- dla nawierzchni jednowarstwowych i dwuwarstwowych z tej samej mieszanki: D< 31,5mm

- dla gornej warstwy nawierzchni z odkrytym kruszywem : 0/2, 2-8 mm.

- dla dolnej warstwy nawierzchni : D< 31,5mm.

Mieszanka mineralna powinna si¢ sktada¢ z min. trzech frakcji kruszywa.

Wymiar kruszywa nalezy okre$la¢ za pomoca zestawu podstawowego sit plus zestaw 1, podanego w tabeli 2. Do

okreslania wymiaru kruszywa nie nalezy stosowac innego zestawu sit. Do betonu nawierzchniowego nie dopuszcza sig¢
stosowania:
- kruszyw z recyklingu,
- kruszyw, ktére moga powodowal wystapienie w betonie zagrozenia destrukcyjng reakcja alkalia-weglany
(ACR).

Tabela 2. Wymiary otwordw sit do okre§lania wymiaru kruszywa

Sita # zestawu podstawowego plus zestaw 1, [ mm ]
0 { 5 4 5,6 g 11,2 16 22,4 31,5 45
(%) (1) (22) | (32)

Do uproszczonego opisu kruszywa moga by¢ uzywane wymiary otworow sit podane w nawiasach

Tabela 3. Wymiary otwor6w sit do okres§lania wymiaru kruszywa mniejszego niz 1 mm
Sita #, [mm)]

0 0,063 0,125 0,25 0,5 1

Kruszywo powinno spetnia¢ wymagania normy PN-EN 12620 oraz wymagania dodatkowe zgodnie z tabelami 4 1 5.
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Tabela 4 Wymagania wobec kruszywa grubego do betonu nawierzchniowego

Wilasciwos¢

Metoda badania

Wymagania wobec kruszywa grubego do:

dolnej warstwy

gornej warstwy z
,,odkrytym kruszywem”

4

5

Uproszczony
opis petrograficzny

PN-EN 932-3

deklarowany przez producenta
z zastrzezeniem - w przypadku
kruszywa z surowca skalnego ze
ztoza polodowcowego ziarna
magmowe i metamorficzne
powinny stanowi¢ co najmniej
75 %

deklarowany przez
producenta z
zastrzezeniem - nie
dopuszcza si¢ obecnosci
ziaren weglanu wapnia

Maksymalny
wymiar kruszywa w
mieszance betonowej

PN-EN 933-1

D max= 22,4 mm
lub
D max= 31,5 mm

D max = 8 mm

Uziarnienie w
zalezno$ci od wymiaru
kruszywa, wymagana
kategoria

PN-EN 933-1

wymiar
D>4 i
d>1mm

Gc90/15

wymiar
D<4 i
d>1mm

Gc 85/20

Tolerancja uziarnienia
na sitach posrednich w
zalezno$ci od wymiaru
kruszywa, wymagana
kategoria

PN-EN 933-1

D/d<4 1 sito
posrednie D/1,4

G 2015

D/d =>4 i sito
posrednie D/2

G 20175

Zawarto$¢ pytow;
warto$¢ nie wyzsza niz:

PN-EN 933-1

Jis

Ksztatt kruszywa,
kategoria nie wyzsza
niz:

PN-EN 933-3
lub PN-EN 933-4

FIzo lub S[zo

F115 lub S[[o

Procentowa zawarto$¢
ziaren o powierzchni
przekruszonej i
famanej, kategoria nie
nizsza:

PN-EN 933-5

C oo

Cioon

Odpornos¢ kruszywa
na rozdrabnianie
badana na kruszywie
o wymiarze 10/14;
kategoria nie wyzsza
niz:

PN-EN 1097-2

LAss Y

LA>sY

Odpornos¢ na
polerowanie; warto$¢
nie nizsza niz:

PN-EN 1097-8

brak wymagan

badana na PSVs;3
kruszywie warto$¢
0 wymiarze deklarow

5/8 ana

10

Mrozoodpornosé
badana na kruszywie
frakcji 8/16

PN-EN 1367-1

Fy

11

Mrozoodpornos¢
badana w1 % NaCl na
kruszywie frakcji 8/16;
warto$¢ nie wyzsza niz
w %:

PN-EN 1367-6

12

Zawarto$¢ siarki

PN-EN 1744-1
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catkowitej; warto$¢ nie
wyzsza niz w %:

,» Zgorzel stoneczna”

13 | bazaltu, wymagana PN-EN 1367-3 SBsz(SBia) SBsz(SBra)
kategoria
Potencjalna ., L . . stopien reaktywnosci
14 | reaktywnosé PN-B-06714-46 | SOPIeD reaktng"sc‘ alkalicznej alkalicznej
alkaliczna; warto$é:? 0
Lekkie
5 | ameczyszezelia PN-EN 1744-1 0,1 0,1
wartosC nie wyzsza niz
w %:
Ggesto$¢ ziaren ., .,
16 | wysuszonych w PN-EN 1097-6 warto$¢ deklarowana warto$¢ deklarowana

suszarce prq

+ 30 kg/m?

+ 30 kg/m?

1) Dopuszcza sig zastosowanie kruszyw o kategorii odpornosci na rozdrabnianie LA40,, tylko w przypadku, gdy ubytek
masy kruszywa w badaniu mrozoodpornosci w 1% NaCl przeprowadzonego na frakcji 8/16 wg PN-EN 1367-6 jest <

FNaCl 2% oraz sq spetnione pozostate wymagania okreslone w Tablicy 4.
2) W przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywnosci alkalicznej nalezy

wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34 [23]; dopuszczenie do zastosowania przy spelnieniu

wymagania: reaktywnos¢ alkaliczna z cementem nie wywolujgca zwigkszenia wymiarow liniowych wigkszych niz 0,1

%.

Tabela 5. Wymagania wobec kruszywa drobnego do betonu nawierzchniowego

Wymagania wobec kruszywa drobnego do:

Wiasciwosé Metoda badania _
p dolnei warstw gornej warstwy z
. y ,,odkrytym kruszywem”
1 2 3 4 5
deklarowany przez
Uproszczon producenta z
! o pis etro rZﬁczn PN-EN 932-3 dekla;ggl?::le};ltgrzez zastrzezeniem - nie
P1s petrog y p dopuszcza si¢ obecnosci
ziaren weglanu wapnia
o rnienie kr
5 Uziarnienie uszywa, PN-EN 933-1 G185 i85
wymagana kategoria
Tolerancje typowego dni dni
arnienia kru zgodnie z zgodnie z
3 zzi;alrnlema Seywa PN-EN 933-1 zalgcznikiem C zalgcznikiem C
crlarowanego przez normy PN-EN 12620 normy PN-EN 12620
producenta
Zawarto$¢ pytow;
4 | kategoria nie wyzsza PN-EN 933-1 1 N
niz:
Zawartos¢ siarki
5 | catkowitej; wartos¢ nie PN-EN 1744-1 1 1
wyzsza niz w %:
Potencjalna stopien reaktywnosci stopien reaktywnosci
6 | reaktywnosc¢ PN-B-06714-46 alkalicznej alkalicznej
alkaliczna; warto$¢:V 0 0
Lekkie
g | FAnicczyszezella - PN-EN 1744-1 0,5 0,5
warto$¢ nie wyzsza niz
w %:
8 Gestos¢ ziaren PN-EN 1097-6 warto$¢ deklarowana warto$¢ deklarowana

wysuszonych w

+ 30 kg/m?

+ 30 kg/m?
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suszarce prq

1) W przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywnosci alkalicznej nalezy
wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34 [23]; dopuszczenie do zastosowania przy spetnieniu wymagania:
reaktywnos¢ alkaliczna z cementem nie wywotujqca zwigkszenia wymiarow liniowych wigkszych niz 0,1 %.

2.4, Woda
Do wytwarzania mieszanki betonowej, jak i do pielegnacji nawierzchni betonowej, nalezy stosowaé¢ wode
odpowiadajaca wymaganiom okreslonym w PN-EN 1008. Stosowanie wody pitnej nie wymaga badan. Zabrania si¢
stosowania wody z systemow recyklingu.
2.5, Domieszki i dodatki do betonu
Do betonu nawierzchniowego nalezy stosowa¢ domieszki, ktorych wlasciwosci spetniajg wymagania okreslone w PN-
EN 934-1, PN-EN 934-2. W sktadzie i wlasciwosciach stosowanych domieszek, z uwagi na trwalo$¢ betonu,
szczegolnie istotne sa:

- zawarto$¢ chloru i chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie,

- zawarto$¢ alkaliow,

- oddziatywanie korozyjne.
Do napowietrzania betonu nawierzchniowego konieczne jest stosowanie domieszek napowietrzajagcych. Domieszke
napowietrzajacg nalezy dozowac razem z woda zarobowa.
Stosowanie innych rodzajow domieszek powinno wynika¢ z potrzeb technologicznych, podyktowanych warunkami
wbudowania mieszanki betonowe;j.
Przy wyborze domieszki nalezy uwzgledni¢ jej kompatybilno$¢ z cementem. W przypadku zastosowania wigcej niz
jednej domieszki nalezy sprawdzi¢ w badaniach wstgpnych (na etapie projektowania mieszanki betonowej) ich
wzajemng kompatybilnos¢. W betonie napowietrzonym kompatybilno$¢ domieszki napowietrzajacej z innymi
domieszkami nalezy sprawdzi¢ na podstawie charakterystyki porow powietrznych zgodnie z PN-EN 480-11 w
odniesieniu do kryteriow okreslonych w PN-EN 934-2. Spos6éb dozowania oraz zuzycie domieszek powinno by¢
zgodne z instrukcja producenta. Nie nalezy stosowaé rownoczesnie wiecej niz 3 rodzajéw domieszek. Do jednego
betonu mozna uzy¢ tylko domieszek z jednej grupy $rodkow, tzn. od jednego producenta. Do betonu
nawierzchniowego nie dopuszcza si¢ stosowania dodatkéw mineralnych.

2.6. Materialy do pielegnacji i ochrony §wiezego betonu
Do pielegnacji §wiezo utozonej nawierzchni z betonu cementowego, mozna zastosowaé nizej wymienione
materiaty:
- folie,
- geowlodknine,
- preparaty powlokowe (hydrofobowe), posiadajace aktualne dokumenty pozwalajace stwierdzi¢
przydatnos¢ danego preparatu do tego celu,
- wodg.
Za zgoda Inzyniera, do pielegnacji i ochrony $wiezo utozonej warstwy nawierzchniowej mozliwe jest rowniez
wykorzystanie innych materiatlow
2.7. Materialy do warstwy poslizgowej
Jezeli Dokumentacja Projektowa zaktada wykonywanie podbudowy zasadniczej z mieszanki zwigzanej spoiwem

hydraulicznym, nalezy stosowac warstweg poslizgowa.
Warstwe poslizgowa moze stanowic:
— w przypadku ptyty dyblowanych i kotwionych:
- geowldknina;
- powierzchniowe utrwalenie;
— w przypadku plyt o zbrojeniu ciaglym:
- warstwa z betonu asfaltowego.

2.7.1. Geowloknina
Nalezy stosowaé geowlokniny, ktorych wlasciwosci spelniaja wymagania podstawowe okreslone w PN-EN 13249 oraz

tabeli 6. Geowldknina powinna by¢ wykonana z poliolefinow (wtdkien polipropylenowych lub polietylenowych) jako
geosyntetyk nietkany (non wovens). Dostarczana geowldknina, jako wyrdb budowlany, powinna by¢ oznakowana
zgodnie z obowiazujacymi w tym zakresie przepisami.

Tabela 6. Wymagania wobec geowlokniny do warstwy poslizgowe;j

Lp. Wiasciwosci Metoda badania Jm. Wymagania
1 2 3 4 5
1 | Gramatura / masa powierzchniowa PN-EN ISO 9864 g/m? 450 + 550
2 | Wytrzymalo$¢ na rozcigganie PN-EN ISO 10319
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- wzdluz pasma kN/m > 20
- Wszerz pasma kN/m > 20

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

4 Wodoprzepuszczalr’losg prosiopadla do PN-EN ISO 11058 Vim?s > 45
plaszczyzny geowldkniny, h=50mm
Zdolno$¢ przeptywu wody w ptaszczyznie

5 | geowtdkniny przy nacisku 20 kPa, przy PN-EN ISO 12958 | 10° m%/s >4,0
spadku hydraulicznym i=1

6 | Odpornos$¢ na dziatanie alkaliow > 96 %PP/PE

Przed przymocowaniem geowlokniny podbudowe zasadnicza nalezy oczysci¢ i odpylic. Geowltdkning nalezy

przymocowaé¢ do podbudowy bezposrednio przed wykonywaniem warstwy nawierzchniowej i chroni¢ ja przed

zanieczyszczeniem. Geowloknina po przymocowaniu powinna doktadnie przylega¢ do podbudowy. Niedopuszczalne

sg sfatdowania i pgcherze powietrza. Sposéb przymocowania geowtokniny nalezy uzgodni¢ z Inzynierem.

Zamawiajacy pobiera probki geowldkniny w celu sprawdzenia jej wlasciwosci uzytkowych, w razie watpliwosci co do

jej jakosci.

2.7.2. Powierzchniowe utrwalenie

Powierzchniowe utrwalenie powinno by¢ wykonana zgodnie z wymaganiami PN-EN 12271.

Do powierzchniowego utrwalenia nalezy stosowac:

— asfaltowe emulsje kationowe podane w Zalaczniku krajowym do PN-EN 13808. Przy stosowaniu powinno by¢
uwzglednione pH emulsji zgodnie z PN-EN 12850 przy podbudowach ze spoiwem hydraulicznym,

—  kruszywo speliajace, podane w WT-1 2014 wymagania dla kruszywa grubego do powierzchniowych
utrwalen .

Podczas wykonywania powierzchniowego utrwalenia nalezy prowadzi¢ kontrole zawarto$ci i doktadno$ci dozowania

lepiszcza oraz kruszywa zgodnie z PN-EN 12271, PN-EN 12271-3 .

2.7.3. Warstwa z betonu asfaltowego
Warstwa powinna by¢ wykonana z mieszanki mineralno-asfaltowej AC 8S lub AC 11S zgodnie z SST D.05.03.05C

»Warstwa $cieralna z betonu asfaltowego”, grubos¢ warstwy 50 mm.

2.8. Dyble, kotwy i stal zbrojeniowa
Szczegdty dotyczace rozmieszezenia poszczegdlnych rodzajow szczelin oraz ich konstruowania, a takze dotyczace

dybli oraz kotew, takie jak: rozmieszczenie, dlugos¢, srednica, dopuszczalne tolerancje wymiarowe, rodzaj stali,
sposob zamocowania i inne szczegoly niezbgdne w przyjetych warunkach realizacji powinna okresla¢ Dokumentacja
Projektowa.

2.8.1. Dyble

Dyble powinny by¢ wykonane z stalowych pretow gladkich i powinny spelniaé wymagania okreslone
w PN-EN 13887-3. Wytrzymatos¢ dybli oznaczona zgodnie z PN-EN ISO 15630-1 powinna wynosi¢ co najmniej 250
MPa. Srednica i tolerancja $rednicy dybla powinna by¢ zgodna z PN-EN 10060. Minimalna $rednica dybli powinna
wynosi¢ 25 mm. Tolerancja dtugosci dybli £ 10 mm. Dyble powinny by¢ pretami prostymi, bez karbow i innych
nierownosci. Ich przesuwane konce po przecigciu pita nie powinny mie¢ zadnych deformacji przekroju wyrazajacego
si¢ zmienng geometrig $rednicy nominalnej. Dyble powinny by¢ powleczone ochronng powloka polimerowa o
grubosci min. 0,3 mm i max. 1,25 mm wykonang fabrycznie, odporng na dziatanie alkaliow. W przypadku szczelin
rozszerzania dyble powinny umozliwi¢ poziome przemieszczenia krawedzi szczeliny zgodnie z Dokumentacja
Projektowa.

2.8.2. Kotwy
Kotwy powinny by¢ wykonane z pretow zebrowanych ze stali zbrojeniowej klasy co najmniej B250 lub B500 i

powinny by¢ zgodne z PN-EN 10080. Kotwy zgodnie z PN-EN 13877-3 powinny mie¢ $rednicg 20 mm oraz dtugosé¢
800 mm. W przypadku stosowania kotew wklejanych ich dlugo$¢ 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 wytrzymatoscia na wyrywanie kotwy 80 kN. Kotwy wkrgcane powinny by¢
mocowane w taki sposob, aby w czasie spajania powstato trwale i niezawodne potaczenie.

Kotwy w $rodkowym obszarze na dlugosci min. 200 mm powinny by¢ powleczone ochronng powtoka polimerowa o
grubosci min. 0,3 mm i max. 1,25 mm odporng na dziatanie alkalidéw, zapewniajacg niezawodno$¢ uzycia i nadajaca
si¢ do tego celu.

2.8.3. Stal zbrojeniowa
Prety zbrojeniowe stosowane w nawierzchniach o ciaglym zbrojeniu powinny by¢ co najmniej klasy B500 i powinny

by¢ zgodne z PN-EN 10080. Pozostate zalecenia dotyczace zbrojenia wedlug Katalogu Typowych Konstrukeji
Nawierzchni Sztywnych .
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Dokumentacja Projektowa powinna okres$la¢ m.in.: usytuowanie w nawierzchni, dtugo$¢, srednice, rodzaj stali, sposob
zamocowania, sposOb laczenia pretow, sposob stabilizacji w czasie betonowania i inne szczegdlty niezbedne w
przyjetych warunkach realizacji, dotyczace zbrojenia ciggtego.

2.9. Wypekienie szczelin
2.9.1. Zalewa drogowa
Nalezy uzywaé zalew drogowych, stosowanych na gorgco lub zimno, ktérych wlasciwosci spelniaja wymagania

podstawowe okreslone w PN-EN 14188-1 lub PN-EN 14188-2. Zalewa drogowa powinna tatwo wypetnia¢ szczeling,
nie powinna nadmiernie ptynaé¢ w wysokich temperaturach. Zalewa drogowa oraz wykonane nig wypelnienie powinno
charakteryzowac si¢ nastgpujgcymi cechami:

-bardzo dobrg przyczepnos$cia do zagruntowanych $cianek szczeliny;

-wysoka stabilnoscig pod naciskiem;

-elastycznoscig oraz rozciagliwosciag w niskich temperaturach;

-duza odpornoscia na starzenie sig;

-odpornoscia na dziatanie srodkow odladzajacych i na dziatanie paliw i olejow samochodowych.
Zalewa drogowa na goraco przed wypelnieniem szczeliny powinna by¢ podgrzana do temperatury wbudowania,
zgodnie z zaleceniami producenta. Zalewa moze by¢ wygrzewana w bezpiecznej temperaturze wygrzewania, zgodnie z
zaleceniami producenta.

2.9.2. Gruntownik
Stosowane $rodki gruntujace powinny spetnia¢é wymagania okreslone w PN-EN 14188-4. Jezeli $rodek gruntujacy jest

zalecany przez producenta zalewy drogowej, to nalezy postgpowac zgodnie z podanymi przez niego zaleceniami.
Producent powinien zawsze okresla¢, czy $rodek gruntujacy jest wymagany, czy nie.

2.9.3. Profile elastyczne
Szczeliny porzeczne powinny by¢ wypetnione szczelnie dopasowanymi do szerokos$ci szczelin profilami elastycznymi

gumowymi (zamknigtymi lub otwartymi). Nalezy stosowac profile, ktorych wlasciwosci spelniaja wymagania
podstawowe okreslone w PN-EN 14188-3. Profile nalezy wcisna¢ w szczeling poprzeczna po wypetnieniu szczeliny
podtuznej. Do szczelin podtuznych nie uzywa si¢ profili ze wzgledu na niebezpieczenstwo wyssania przez kota
samochodow.

Guma stosowana do wykonania profili powinna by¢ odporna na spgkania przy oddzialywaniu warunkow
atmosferycznych (wysokich i niskich temperatur), chemicznych srodkéw odladzajacych. Dolna czgs$¢ profilu powinna
by¢ uzbrojona w drut do wyciagania go ze szczeliny.

2.9.4. Material uszczelniajacy

W szczeling po oczyszczeniu i zagruntowaniu wktada si¢ materiat uszczelniajacy (sznur uszczelniajacy (kord) lub
wateczek z pianki poliuretanowej) w celu uszczelnienia i zmniejszenia wysoko$ci szczeliny. Jest to materiat
syntetycznego pochodzenia o walcowatym ksztalcie, wciskany do szczeliny w celu uzyskania podparcia dla masy
zalewowej, utrzymania odpowiedniej glgbokosci, uszczelnienia i zabezpieczenia przed glebszym wnikaniem zalewy w
trakcie wypetniania nig szczeliny. Wymagane sg dokumenty potwierdzajace dopuszczenie do zastosowania kordu w
budownictwie drogowym.

2.10. Powierzchniowy op6zniacz wigzania cementu w betonie
Powierzchnia gornej warstwy, natychmiast po ulozeniu betonu, powinna by¢ skropiona powierzchniowym

opdzniaczem wigzania cementu w betonie, a nastgpnie w tym samym cyklu technologicznym na powierzchni¢ gornej
warstwy nalezy nanie$§¢ preparat powlokowy zabezpieczajacy beton przed szybka utrata wody. Dopuszcza sig¢
stosowania preparatu o kompleksowym dzialaniu (pofaczenie funkcji s$rodka opdzniajacego oraz preparatu
powlokowego do pielggnacji). Wymaga si¢ dokumentdow potwierdzajacych dopuszczenie do zastosowania tych
srodkéw w budownictwie drogowym.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogo6lne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w SST D-M 00.00.00 ,,Wymagania ogolne”, pkt. 3.

3.2. Sprzet do ukladania geowlokniny

Do przenoszenia i uktadania geowtokniny Wykonawca powinien uzywa¢ odpowiedniego sprz¢tu zalecanego przez

producenta, nie powodujacego uszkodzenia uktadanego materiatu. Mogg to by¢ np. maszyny majace mozliwosé
podwieszenia szpuli z geowtokning oraz jej rozwijania, a takze naciggania i ukladania podczas jazdy.
3.3. Sprzet do wykonywania warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego
Wykonawca przystepujac do wykonania warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego powinien wykazaé si¢
mozliwo$cig korzystania z nastgpujacego sprzetu:
-wytworni stacjonarnej typu ciggltego do wytwarzania mieszanek betonowych,
-zestawu maszyn, ktore maja wlasny naped 1 w sposob ciagly rozscietaja, zageszczaja 1 wykanczaja warstwe
nawierzchniowa z betonu cementowego o grubosci i szerokos$ci okreslonej w Dokumentacji Projektowej,
-przewoznych zbiornikow na wodg,
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-sprzgtu do teksturowania nawierzchni,

-sprzetu do wykonywania szczelin i ich wypetniania.
Sprzet, ktory Wykonawca zamierza zastosowa¢ do wykonywania warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego
zatwierdza Inzynier.

3.4. Wytwornia mieszanki betonowej
Przed przystapieniem do produkcji mieszanki betonowej nalezy dokona¢ oceny mozliwosci produkcyjnych wytworni

dla potrzeb kontraktu.
Wytwornia powinna by¢é wyposazona w mieszalnik o dziataniu ciaglym i o wydajnosci zapewniajacej ciaglosé
produkcji, ciaglos¢ prac na budowie oraz odpowiadajacy zalecanym warunkom co do sposobu mieszania i jego
intensywnos$ci. Wydajno§¢é wytworni powinna co najmniej o jedng trzecig przewyzsza¢ ilo$¢ betonu wymagang do
zapewnienia nieprzerwanego (ciaglego) poruszania si¢ z planowana predkoscia zestawu maszyn wykonujacych
nawierzchnig. Nalezy zapewni¢ doktadno$¢ dozowania poszczegdlnych sktadnikow mieszanki. Wytwornia powinna
by¢ wyposazona m.in. w:

-komputerowy system sterowania zapewniajacy spelnienie wymagan produkcji okre$§lonych w PN-EN 206,

-szybkie uktady nawazania i dozowania sktadnikéw do produkcji mieszanki, ktore powinny posiada¢ wazne

Swiadectwa legalizacji,

-system pomiaru wilgotnosci kruszyw przed mieszaniem,

-trzy oddzielne dozowniki dla kazdej domieszki.
Urzadzenia dozujace powinny by¢ tak wykonane, aby w rzeczywistych warunkach dzialania zostaty spetnione i
utrzymane tolerancje okreslone w PN-EN 206 pkt. 5.9.
Wykonawca musi zapewni¢ zapasowa wytworni¢ mieszanki betonowe;j.
Inzynier przeprowadza kontrolg kazdej wytworni zgloszonej przez Wykonawce, wedtug ustalen zawartych w PN-EN
206.

3.5. Zestaw maszyn do ukladania warstwy nawierzchniowej
Warstwa nawierzchniowa z betonu cementowego powinna by¢ ukladana za pomoca zestawu maszyn do

wbudowywania mieszanki w deskowaniu przesuwnym ($lizgowym) jednym przejsciem na calej szerokosci
projektowanej jezdni.

Warstwa nawierzchniowa — plyta dwuwarstwowa dyblowana i kotwiona:
- uktadarka do uktadania dolnej warstwy wyposazona m.in. w:

- stot uktadajacy mieszanke na catej szerokosci zaprojektowanej jezdni,

- automatyczne urzadzenia do sterowania stolem w pozycji pionowej i poziome;j,

- deskowanie przesuwne ($lizgowe),

- zespol wibratorow wgtebnych do zageszczania mieszanki betonowej,

- automatyczne urzadzenie do wwibrowywania dybli w dolng warstwe,

- urzadzenie do wwibrowywania kotew w dolng warstwe,

- zespol napedowy podwozia gasienicowego.

- uktadarka do uktadania gérnej warstwy wyposazona m.in. w:

- stot uktadajacy mieszanke na catej szerokosci zaprojektowane;j jezdni,

- automatyczne urzadzenia do sterowania stolem w pozycji pionowej i poziome;j,

- zespol wibratorow wgtebnych do zaggszczania mieszanki betonowej,

- poprzeczng belke do zaggszczania i wstgpnego wygtadzania uktadanej powierzchni,

- mechaniczng zacieraczk¢ do koncowego wygtadzenia ulozonej nawierzchni,

- deskowanie przesuwne ($lizgowe),

- zespol napgdowy podwozia gasienicowego.

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

- uktad sterowania kierunkiem jazdy pomostu,

- mechaniczne urzadzenie do spryskiwania $rodkiem opézniajacym wigzanie cementu i/lub preparatem
powltokowym do pielegnacji. Dysze spryskiwaczy powinny by¢ zamocowane na poprzecznej belce
umocowanej ok. 40 cm nad powierzchnig warstwy i rozmieszczone w odstepach ok. 45 cm,

- pomost roboczy umozliwiajacy wykonywanie re¢cznie poprawek po niedokladnie zatartej powierzchni
warstwy,

- uchwyty do zamontowania watka z nawinigta folig polietylenowa stuzaca do przykrywania warstwy
nawierzchniowej po jej utozeniu wraz z tkaning jutowa stuzaca do przyciskania folii do powierzchni warstwy
gornej. Folia powinna by¢ szersza od uktadnej nawierzchni o ok. 1,5 m, aby po roztozeniu jej brzegi mozna
byto zamocowa¢ do podloza (np. za pomoca nasypanego gruntu) zabezpieczajac ja przez skutkami dziatania
wiatru.
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Wykonawca musi zapewni¢ zapasowe urzadzenie do spryskiwania $rodkiem opodzniajacym wigzanie cementu,
dostepne na placu budowy w razie awarii urzadzenia podstawowego.

Warstwa nawierzchniowa — ptyta dwuwarstwowa o cigglym zbrojeniem:
Do ukltadania tego rodzaju warstwy nawierzchniowej moze by¢ zastosowany zestaw maszyn jak podany powyzej

odpowiednio zmodyfikowany do potrzeb.

3.6. Sprzet do wykonania teksturowania nawierzchni
Do teksturowania nawierzchni tj. do prac zwigzanych z wykonaniem tekstury (makrotekstury) na powierzchni warstwy

nawierzchniowej powinien by¢ zastosowany nastepujacy sprzet:
- samochod cigzarowy przystosowany do czyszczenia powierzchni wodg pod wysokim ci$nieniem,

- szczotki mechaniczne z odpowiednim wlosiem,

- urzadzenie do piaskowania (w przypadku koniecznosci dokonania miejscowych napraw makrotekstury),

- maszyna do mechanicznego nanoszenia preparatu powtokowego do pielegnacji.
Wykonawca musi zapewni¢ dostgpne na budowie zapasowe urzadzenie do szczotkowania nawierzchni
i do nanoszenia preparatu do pielggnacji.
3.7. Sprzet do wykonywania i wypelniania szczelin
Do wykonywania i wypetniania szczelin powinny by¢ zastosowane:

- pity tarczowe mechaniczne do nacinania szczelin w betonie wyposazone w automatyczne odsysanie i
odprowadzenie (poza jezdni¢) szlamu powstajacego podczas nacinania,
urzadzenie do fazowania krawedzi przy szczelinach do gleboko$ci 3 mm,

sprezarka do czyszczenia szczelin spr¢zonym powietrzem,
urzadzenie do gruntowania Scianek bocznych szczeliny preparatem gruntujacym,
urzadzenie do wciskania kordu w szczeliny,

urzadzenie do wypelniania szczelin zalewg drogowa na goraco i/lub na zimno,
urzadzenie do wciskania profili elastycznych w szczeliny poprzeczne.

4. TRANSPORT
4.1. Ogodlne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w SST D-M 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”, pkt. 4.

4.2. Transport materialéw
Cement powinien by¢ przewozony cementowozami, w przypadku cementu luzem.

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

Domieszki nalezy przewozi¢ zgodnie z warunkami podanymi w dokumentach producenta. Domieszki mozna
przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, chronigc opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi.

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

Dyble, kotwy, stal zbrojeniowa nalezy przewozi¢ dowolnymi srodkami w sposob zabezpieczony przed uszkodzeniem
powlok i zgigciem.

Zalewy drogowe oraz preparaty pielggnacyjne nalezy przewozi¢ zgodnie z warunkami podanymi w dokumentach
producenta. Zalewy drogowe mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, chronigc opakowania przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

Mieszanke betonowa nalezy przewozi¢ samochodami ze stalowymi skrzyniami fadunkowymi.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania Robét

Ogolne zasady wykonania Robdt podano w SST D-M 00.00.00 ,,Wymagania Ogolne”, pkt. 5.

5.2.  Zasady projektowania skladu mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ tak dobrany, aby zapewnial uzyskanie wymaganych wtasciwos$ci

projektowanego betonu nawierzchniowego oraz warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego, w przyjetych
warunkach realizacji.

Kazda mieszanka betonowa powinna by¢ zaprojektowana z zastosowaniem minimum 3 frakcji kruszyw. Krzywe
dobrego uziarnienia mieszanki kruszyw, ktéore moga by¢ wykorzystane do projektowania okresla tabela 7.
Wspotczynnik woda/cement (w/c), okreslany jako stosunek efektywnej zawartosci wody do zawarto$ci cementu w
mieszance, nie powinien by¢ wigkszy niz 0,45. Tolerancja dla zatozonej wartosci wspolczynnika w/c £ 0,02. Do
betonu dolnej i gornej warstwy nalezy stosowaé ten sam rodzaj i klas¢ cementu. Zawarto$¢ cementu okreslona na
zarobach probnych nie powinna by¢ mniejsza niz 360 kg/m* w przypadku betonu dolnej warstwy oraz 420 kg/m* w
przypadku warstwy z ,,odkrytym kruszywem”. Zaleca si¢, aby zawarto$¢ cementu oraz ziaren do 0,25 mm nie byla
wigksza niz 450 kg/m®, w przypadku mieszanki kruszyw do 8 mm dopuszcza sie do 500 kg/m>. Sumaryczna zawarto$¢
alkaliow czynnych w sktadnikach mieszanki betonowej w zadnym przypadku nie moze przekraczaé 3 kg/m’.
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Zawarto$¢ chlorkow w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych wartosci okreslonych w PN-EN 206.
Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkow transportu oraz technologicznych
warunkéw uktadania i zageszczania. Konsystencja powinna by¢ tak dobrana, aby po usunigciu deskowania slizgowego
krawedzie ,,$wiezej” warstwy nie ulegaly odksztatceniom. Ustalong konsystencje nalezy okresli¢ klasa konsystencji lub
docelowg wartoscig zgodng z PN-EN 12350-2 lub PN-EN 12350-3 lub PN-EN12350-4. Optymalna konsystencja
mieszanki odpowiednia do prawidlowe]j pracy zastosowanego zestawu maszyn do uktadania nawierzchni powinna
zosta¢ okreslona przez Wykonawce i zaakceptowana przez Inzyniera. Zawarto$§¢ powietrza ustalona na podstawie
badan, wynikajaca z zastosowania domieszki napowietrzajacej powinna by¢ zgodna z wymaganiami tabeli 8.
Napowietrzenie betonu powinno by¢ stabilne podczas betonowania nawierzchni. Przy ustalaniu sktadu betonu $rednia
wytrzymato$¢ na $ciskanie fo probek powinna wigksza niz warto$¢ fe z zapasem niezb¢dnym dla spetnienia kryteriow
zgodno$ci podanych w PN-EN 206 pkt.8.2.1., przy czym fu oznacza wytrzymato$¢ charakterystyczng betonu na
Sciskanie oznaczong na probkach sze$ciennych. Zakres badan do wykonania przez Wykonawce na etapie
projektowania sktadu mieszanki okresla pkt.5.5.2. niniejszych SST. Zaprojektowany przez Wykonawce sktad
mieszanki moze zosta¢ skorygowany w czasie wykonywania proby technologicznej na wytypowanym odcinku. Do
celéw produkcyjnych nalezy sporzadzi¢ sktad roboczy betonu, ktéry powinien uwzgledniaé jego wykonanie i
wbudowanie.

Tabela 7. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki kruszyw

Utamek masowy kruszywa przechodzacego przez sito, [%)]
Sito #,
[ mm] wymiar kruszywa wymiar kruszywa wymiar kruszywa
D=8 mm D=224mm D=31,5mm
45 100
31 - 100 90 =+ 100
22 - 90 +100 -
16 - 73 +91 62 + 86
11 100 - -
8 90 + 100 45 + 67 38 +62
4 61 +76 28 +51 23 + 47
2 37 + 56 16 +38 14 + 35
1 21+39 9 +26 8 +24
0,5 11+26 5 +17 4+16
0,25 5 +13 2 +9 2+8
0,125 0=+38 0=7 0+6
Tabela 8. Wymagana zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej
Etap wykonywania badan
Wymiar kruszywa :
Y Y Projektowanie sktadu Spr’awdzanle receptury,
. . . proba technologiczna,
mieszanki betonowej .. .
biezaca kontrola robot
[%] [%]
D=28,0 mm 50+6,5
warto$¢ wg receptury
D =22,4 mm 4,5+6,0 + tolerancja pomiarowa
tj.—0,5;+1,0
D=31,5mm 4055 P

5.3. Wymagania wobec projektowanego betonu nawierzchniowego
Sklasyfikowane oddziatywania srodowiska na beton nawierzchniowy okresla tabela 9. Wyspecyfikowane wymagania

wobec projektowanego betonu do dolnej i gérnej warstwy nawierzchni betonowej podano w tabeli 10.

Tabela 9. Srodowisko betonu nawierzchniowego

L Warstwa betonu Klasa ekspozycji
p- nawierzchniowego wg: PN-EN 206
1 2 3

1 gorna XF4
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2 dolna XF4

Tabela 10. Wymagania wobec projektowanego betonu nawierzchniowego

Lp. Wiasciwos¢ betonu Wymagania Metoda badania

1 2 3 4
Ggsto$¢, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej recepty +3,0% PN-EN 12390-7

2 | Klasa wytrzymatosci na $ciskanie wg PN-EN 206, nie nizsza niz: C35/45 PN-EN 12390-3
W f . s Lo, . PN-EN 12390-5

ytrzymato$¢ betonu na zginanie w 28 dniu ¥ twardnienia ($rednia z

3 . L - 5,5 MPa (schemat

trzech prébek), nie nizsza niz:
4-punktowy)
— - - - —

4 Wytrzy'ma.IOSF betgnu na rozcigganie przy .rozhlpywar.nu w 28 dp}u 3.5 MPa PN-EN 12390-6
twardnienia ($rednia z trzech probek szesciennych), nie nizsza niz:
gorna warstwa

. . . . . - PKN-CEN/TS
Odpornosci na zamrazanie i rozmrazanie z udziatem soli odladzajace;j Mmse < 075.0 12390-9
5 | (ms¢ — $redni ubytek masy na jednostke powierzchni po 56 dniach, mog kg/m* i

, . ; . . . (metoda ,,slab
— $redni ubytek masy na jednostke powierzchni po 28 dniach), mse/ mpg < 2 test”)
warto$ci wymagane nie wigksze niz:
dolna warstwa
Charakterystyka porow powietrznych w betonie:

6 | - zawarto$¢ mikroporow o $rednicy ponizej 0,3 mm (Aszgo), nie mniej 1.8 % PN-EN 480-11
niz ’

, . . . , T 0,18 mm
- wskaznik rozmieszczenia poréw w betonie -, nie wigcej niz:

7 glrna warstwa 30 PN-EN 13877-2
Odporno$é¢ na wnikanie benzyny i oleju (", nie wiecej niz: mm Zal. B
dolna warstwa
Mrozoodporno$é¢ F200 @, przy badaniu metodg bezposrednig

8 |- ubytek masy probki, nie wigcej niz: 5% PN-B-06250
- spadek wytrzymatosci na Sciskanie, nie wigcej niz: 20 %

Y Wymaganie odnosi sie tylko do nawierzchni betonowych o wysokim ryzyku pojawiania si¢ na nich paliwa lub
oleju, np. punkty poboru optat, stacje benzynowe, parkingi, miejsca obshugi podroéznych.
2 ub w czasie rownowaznym w stosunku do 28 dni twardnienia, wynikajgcym z charakterystyki uzytego cementu.
3 Badanie rownowazne z badaniem Lp. 6.

5.4. Wymagania funkcjonalne wobec warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego
Wyspecyfikowane wymagania funkcjonalne wobec warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego podano

w tabeli 11.
Tabela 11. Wymagania funkcjonalne dla nawierzchni betonowej

Lp. | Wiasciwosci projektowanego betonu nawierzchniowego Wymagania Metoda badania

1 2 3 4

1 Ggstos¢, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej recepty £3.0% PN-EN 12390-7
Klasa wytrzymatosci na $ciskanie wg PN-EN 206-1, nie nizsza niz:

) - dla kategorii ruchu KR5+KR7 PN-EN 12390-3

C35/45 i )

Wytrzymato$¢ betonu na zginanie w 28dniu @ twardnienia ($rednia z
trzech probek),nie nizsza niz: PN.EN 12

3| . dla kategorii ruchu KR5+KR7 5.5 -EN 12390-5




D.05.03.04 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

Wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie przy roztupywaniu w 28 dniu®®
twardnienia ($rednia z trzech probek szesciennych) , nie nizsza niz:
4 - dla kategorii ruchu KR5+KR7 PN-EN 12390-6
3,7
Kategoria mrozoodpornosci wg PN-EN 13877-2 (dla GWN oraz
5 JWN), nie nizsza niz PKN-CEN/TS EN
dla betonoéw w klasie ekspozycji XF4 12390-9
FT2
Charakterystyka poréw powietrznych w betonie:
zawarto$¢ mikroporéw o $rednicy ponizej 0,3 mm >1,5
A o
g | smb% o . PN-EN 480-11
wskaznik rozmieszczenia porow w betonie , mm
dla betonéw w klasie ekspozycji XF4 <0,200
S oo PN-EN 13877-2 Zat.
7 Odporno$¢ na wnikanie benzyny i oleju () <30 mm B a
Mrozoodpornos¢ F150, przy badaniu metoda bezposrednia (dla
DWN)
8 ubytek masy probki, nie wiecej niz, % 5 PN-B-06250
spadek wytrzymatosci na $ciskanie, nie wigcej niz, % 20

5.5. Badania na etapie projektowania oraz sprawdzania skladu mieszanki i betonu

Wykonawca powinien przedtozy¢ Inzynierowi, z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym, przed rozpoczgciem Robot,

projekt sktadu betonu wraz z wynikami badan laboratoryjnych poszczegolnych sktadnikow mieszanki betonowej oraz

betonu, ktére potwierdzaja spelnienie wymagan dotyczacych — wilasciwoséci sktadnikow oraz mieszanki i

projektowanego betonu nawierzchniowego, okreslonych w pkt: 2.2, 2.3, 5.2, 5.3 niniejszych SST. Wykonawca

powinien wykona¢ badania laboratoryjne poszczeg6élnych sktadnikow ze wszystkich zrodet, ktore zamierza zastosowaé
do mieszanki betonowej oraz betonu, z uzyciem tych sktadowych materiatow.

Inzynier jest zobowigzany:

— sprawdzi¢, pod wzgledem merytorycznym, projekt skitadu betonu, wyniki badan laboratoryjnych oraz inne
dokumenty przedtozone przez Wykonawcg,

— skierowa¢ do Laboratorium Zamawiajacego zlecenie na wykonanie badan kontrolnych, sprawdzajacych
wlasciwosci  zaprojektowanego betonu nawierzchniowego, na podstawie zarobu probnego / zarobu
technologicznego na wytworni /,

— przekaza¢ do Laboratorium Zamawiajacego dokumenty Wykonawcy, dotyczace poszczegdlnych skladnikow
mieszanki oraz projektowanego betonu nawierzchniowego.

Zamawiajacy wymaga, aby Wykonawca przedkladajac Inzynierowi do zatwierdzenia dokumenty dotyczace jakoSci

materiatow 1 wyrobow, ktore zamierza zastosowaé w warstwie nawierzchniowej, zalaczyl m.in. sprawozdania z

badania reaktywnosci alkalicznej kruszyw wedtug PN-B-06714-34. Uwzgledniajac postanowienie zawarte w PN-B-

06714-34 w pkt. 1.2. wymaga si¢, aby badania te byly wykonane przez laboratorium, ktére posiada kompetencje

potwierdzone certyfikatem Polskiego Centrum Akredytacji do wykonywania badania reaktywnosci alkalicznej

wedlug PN-B-06714-34.

5.6 Proba technologiczna na odcinku
5.6.1 Uwagi og6lne
Po odebraniu przez Inzyniera wytworni mieszanek betonowych oraz po zatwierdzeniu przez niego zgloszonych

maszyn i urzadzen do wykonania nawierzchni betonowej i po sprawdzeniu projektu sktadu betonu, Wykonawca
zglasza gotowo$¢ do przeprowadzenia proby technologicznej na wytypowanym odcinku, proponujac termin i
lokalizacje. Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ min. 1000 m? Na odcinku probnym Wykonawca
powinien uzy¢ takich materiatow oraz sprzetu do wytworzenia mieszanki betonowej, rozkladania i zageszczania, jakie
beda stosowane do wykonywania warstwy nawierzchniowej na kontrakcie.
Proéba technologiczna na odcinku ma na celu:

- stwierdzenie, czy sprzet do produkeji mieszanki betonowej, rozkladania i zageszczania jest wlasciwy,

- sprawdzenie sktadu roboczego mieszanki betonowej,
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okreslenie grubosci warstwy wbudowanej mieszanki przed zaggszczeniem, koniecznej do uzyskania wymagane;j
grubosci nawierzchni,

- okreslenie czasu wibrowania i ustawien urzadzen wibracyjnych dla uzyskania wymaganego zaggszczenia calej
warstwy,

- sprawdzenie skuteczno$ci pielegnacji i zastosowanego powierzchniowego opdzniacza wigzania oraz okreslenie
czasu rozpoczg¢cia usuwania niezwigzanej warstewki zaprawy w zaleznosci od  warunkow pogodowych
(temperatury powietrza i sity wiatru),

- okreslenie czasu rozpoczgcia nacinania szczelin w zaleznos$ci od temperatury powietrza i sity wiatru.

Zgodne z wymaganiami wyniki badan i pomiardow oraz pozytywne oceny z ustalen technologicznych na odcinku
probnym sa warunkiem dopuszczajacym stosowanie zaprojektowanych mieszanek betonowych do budowy warstwy
nawierzchniowej. Inzynier akceptuje wyniki badan i pomiaré6w oraz oceny z odcinka probnego i zatwierdza do
stosowania sktady mieszanek betonowych. Zatwierdzone sklady mieszanek nie moga by¢ zmienione bez zgody
Inzyniera. W przypadku jakichkolwiek zmian Zzrdédet materiatow lub sktadu mieszanek w trakcie realizacji robot nalezy
wykona¢ mieszanki probne w laboratorium oraz odcinek probny, chyba ze Inzynier zaakceptuje inne rozwigzanie.
5.6.2. Zakres badan
Podczas wykonywania proby technologicznej na odcinku probnym nalezy wykona¢ badania:
- mieszanek betonowych, w celu sprawdzenia zgodnosci z zalozeniami przyjetymi w projektach sktadu mieszanki:
- konsystencji wedtug metody odpowiedniej do ustalonej konsystencji,
- temperatury mieszanki,
- zawarto$ci powietrza zgodnie z PN-EN 12350-7,
- gestosci zgodnie z PN-EN 12350-6,
oraz pobrac :
— probki do badan w celu sprawdzenia zgodnosci wlasciwos$ci betondw w warstwie nawierzchniowej z wymaganiami
okreslonymi w tabeli 10:
— odwierty rdzeniowe, w celu sprawdzenia zgodnosci wlasciwosci betondw w warstwie z wymaganiami okreslonymi
w tabeli 11
- przeprowadzi¢ pomiar glgbokosci makrotekstury wedtug PN-EN 13036-1, w celu sprawdzenia zgodnos$ci
glebokosci makrotekstury z wymaganiami okreslonymi w tabeli 23.
Uwaga: ' W przypadku betonu z cementem CEM II badanie nalezy wykonywaé po 56 dniach twardnienia.
Wyzej wymienione badania przeprowadza Wykonawca oraz Zamawiajacy.

5.7. Warunki wykonywania Robot
Nawierzchni¢ nalezy wykonywa¢ w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, to jest w czasie suchej i cieplej

pogody, w temperaturze nie nizszej niz +5°C i 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¢ wyjatkowo, za zgoda Inzyniera,
wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza ponizej +5°C pod warunkiem stosowania zabiegdéw
specjalnych pozwalajacych na utrzymanie temperatury mieszanki betonowej powyzej +5°C przez okres, co najmniej 3
dni. Proponowane przez Wykonawce zabiegi nie powinny negatywnie wplyna¢ na tekstur¢ i rowno$¢, musza by¢
zaakceptowane przez Inzyniera. Przy temperaturze powietrza ponizej -3°C betonowanie nalezy przerwa¢. Betonowania
nie nalezy wykonywa¢ podczas opadow deszczu. Tabela 12 okresla zakresy temperatur, w ktorych dopuszcza sig¢
wykonywanie nawierzchni. Zaleca si¢, by zasadnicze prace zwigzane z wykonywaniem nawierzchni betonowej
zakonczy¢ do 30 wrzesnia, jezeli nie stosuje si¢ szczegolnej selekeji sktadnikow i metod realizacji robot.

Tabela 12. Dopuszczalny zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni betonowych

Temperatura powietrza Temperatura uktadanej Uwagi
t, [°C] mieszanki betonowej ty, [°C]
+5< t, <425 +5 < t, < +30 dopuszcza si¢ prowadzenie robot
125 < <430 t <430 dopuszcz'a si’e; przy ;astosowaniu
zabiegOw specjalnych
t, <-3 lubt, >+30 - nie dopuszcza si¢ betonowania
5.8. Podloze pod warstwe nawierzchniowa

Szerokos¢ bezposredniego podloza pod warstwg nawierzchniowa z betonu cementowego powinna by¢ wigksza o
szeroko$¢ gasienic maszyny uktadajgcej beton od szerokosci uktadanej warstwy. W czasie ukladania betonu nie
dopuszcza si¢ wody wystepujacej na podtozu.

5.9. Ogoélne zasady wytwarzania mieszanki betonowej

Przed dodaniem cementu nalezy doktadnie wymiesza¢ kruszywo. Wodg zarobowa dodaje si¢ przed uptywem jednej
czwartej wymaganego czasu mieszania. W celu zapewnienia jednorodnosci mieszanki pod wzgledem zawartosci
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powietrza, domieszki dodaje si¢ do kazdego zarobu jednoczes$nie z dodatkiem wody za pomoca urzadzenia
zapewniajacego doktadne dozowanie. W przypadku stosowania domieszki uplastyczniajacej lub uplynniajacej nalezy
przestrzega¢ wlasciwej kolejnosci dozowania. Kolejnos¢ i moment dozowania domieszek nalezy ustali¢
doswiadczalnie podczas proby technologicznej. Czas mieszania nalezy tak dobraé, aby po wymieszaniu wszystkich
sktadnikéw mozliwe byto uzyskanie jednorodnej konsystencji mieszanki i wymaganej zawartosci powietrza w
mieszance. Orientacyjny czas mieszania po dodaniu wszystkich sktadnikow co najmniej: 50 sekund, w przypadku
betonu dolnej warstwy oraz 70 sekund, w przypadku betonu goérnej warstwy. Tolerancja doktadnosci dozowania
sktadnikow powinna by¢ taka, aby nie przekroczy¢ dopuszczalnej tolerancji wspolczynnika woda/cement (w/c) +0,02.
Do wytwarzania betonu nie dopuszcza si¢ stosowania cementu o temperaturze powyzej 80°C.

Stosowany na wytworni system kontroli produkeji mieszanki betonowej powinien by¢ zgodny z ustaleniami zawartymi
w PN-EN 206.

Wszystkie bebny betoniarek lub pojemniki do mieszania, nie wykorzystywane przez czas dtuzszy niz 30 minut, nalezy
oczysci¢ przed rozpoczeciem wykonywania nastgpnego zarobu.

5.10. Transport mieszanki betonowej
Transport i wyladunek mieszanki betonowej powinien zapewni¢ niezmienno$¢ sktadu mieszanki oraz nie powinien

powodowaé segregacji sktadnikow lub zanieczyszczenia mieszanki. Mieszanke betonowa nalezy przewozi¢ z
wytworni do miejsca wbudowania samochodami ze stalowymi skrzyniami tadunkowymi. Nie nalezy stosowac
samochodow z aluminiowymi skrzyniami tadunkowymi. Ladownos¢ i liczba samochodéow powinna by¢ dostosowana
do wydajnosci wytworni i odleglo$ci transportu, aby zapewnié ciggtos¢ dostaw Swiezej mieszanki betonowej. Podczas
transportu 1 oczekiwania na rozladunek, mieszanka powinna by¢ przykryta w celu ochrony przed deszczem Iub
nadmiernym wysychaniem. Czas transportu od wytworni do miejsca jej wbudowania powinien by¢ uzalezniony od
wlasciwo$ci mieszanki betonowej i temperatury otoczenia. Mieszanki betonowe na gorng i na dolna warstwe musza
by¢ transportowane oddzielnymi samochodami. Liczba $rodkéw transportowych musi zapewni¢ ciggla prace zespotu
uktadajacego mieszanke betonowa. Wykonawca powinien przedtozy¢ Inzynierowi do zaakceptowania harmonogram
dostaw mieszanek betonowych na miejsce jej wbudowania. Zamawiajacy wymaga, aby przy kazdej dostawie
mieszanki betonowej na miejsce jej wbudowania Wykonawca przekazywat Inzynierowi dowod dostawy betonu, ktory
powinien zawiera¢ dane wyspecyfikowane w pkt. 7.3 PN-EN 206.

5.11. Wbudowywanie mieszanki betonowej w warstwe nawierzchniowg
Wbudowywanie mieszanki nalezy wykonywa¢ w sposob ciggly za pomoca zestawu maszyn do wbudowywania w

deskowaniu przesuwnym ($lizgowym). Konsystencje wbudowywanej mieszanki betonowej nalezy dostosowaé do
rodzaju sprz¢tu do wykonania nawierzchni, tak aby maszyny te mogty porusza¢ si¢ z wymagang predkoscia. Dostawy i
wytadunek mieszanki betonowej przed rozktadarka powinny odbywac si¢ w sposob ciagly i rownomierny. Mieszanke
po wyprodukowaniu nalezy jak najszybciej wbudowac, to znaczy po uptywie nie wigcej niz 1 godziny (zaleznie od
temperatury) od momentu zakonczenia produkcji. W deskowaniu przesuwnym (§lizgowym) beton nalezy rozscietaé
unikajac segregacji przed uktadarka na calej szerokosci maszyny, a grubo$¢ warstwy zawsze powinna by¢ wigksza od
wymaganej grubosci. Zespot wibratorow uktadarki powinien by¢ wyregulowany w ten sposob, by zageszczenie masy
betonowej bylo rownomierne na calej szerokosci i grubosci wbudowywanego betonu. Nie wolno dopuszczaé do
przewibrowania mieszanki betonowej. Ruch uktadarki powinien by¢ ptynny, bez zatrzyman, co zabezpiecza przed
powstawaniem nierOwnosci.

Zaggszczenie betonu w warstwie gornej nalezy tak przeprowadzi¢, aby uniknaé pomieszania z betonem warstwy dolnej
oraz uzyska¢ jednorodny rozktad kruszywa grubego przy powierzchni warstwy gornej i dobre zwigzanie ziaren z
zaczynem cementowym. Aby uzyska¢ monolityczne polaczenie warstwy gornej i utozonej wczesniej warstwy dolnej
nalezy zakonczy¢ zaggszczanie warstwy nawierzchniowej, w kazdym miejscu, na catej powierzchni przylegania
uktadanych warstw, jeszcze przed poczatkiem wigzania cementu. W miejscach zaprojektowanych szczelin
skurczowych poprzecznych i podluznych umieszcza si¢ kotwy i dyble lokalizujac je zgodnie z Dokumentacja
Projektowa. Dyble i kotwy nalezy wprowadzi¢ od goéry mechanicznie w warstwe betonu i wwbirowaé tak, aby
zapewni¢ zageszczenie betonu wokol pretow. Wwibrowanie pretdow na glebokos¢ okreslona w Dokumentacji
Projektowej nastepuje po rozlozeniu i zaggszczeniu betonu dolnej warstwy, a przed roztozeniem betonu warstwy
gornej. Dyble nalezy uktadaé¢ z zachowaniem dokladnosci rozstawu migdzy dyblami + 50 mm. Nie przekraczad
tolerancji potozenia dybli +£ 20 mm w plaszczyznie poziomej i pionowej na catej ich dlugosci. Koncowe wykonczenie
powierzchni gornej warstwy betonu nalezy przeprowadzi¢ za pomoca poprzecznej listwy wyrownujacej, stosowana
przed podtuzna, oscylujaca listwa wyrownujaca poruszajaca si¢ wzdtuz szerokosci nawierzchni przed urzadzeniem do
natrysku $rodka opozniajacego wigzanie. W przypadku nieplanowanej przerwy w wykonywaniu warstwy
nawierzchniowej, nalezy wykona¢ szczeling konstrukcyjna. Dokumentacja Projektowa powinna zawiera¢ szczegoty,
niezbgdne w przyjetej realizacji, dotyczace odcinkdéw przejsciowych zwigzanych ze zmiang rodzaju nawierzchni, z
betonowej na bitumiczna.
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Wszystkie szczegodly dotyczace wbudowania mieszanek betonowych w warstwe nawierzchniowa w przyjetych
warunkach realizacji Wykonawca powinien okresli¢ w STWiORB.

5.12. Teksturowanie i pielegnacja warstwy nawierzchniowej
Zasadniczy etap procesu wykonywania warstwy nawierzchniowej z ,,odkrytym kruszywem” polega na usunigciu

warstewki zaprawy z powierzchni gérnej warstwy, aby odstoni¢ kruszywo. Do tego celu nalezy stosowa¢ odpowiedni
powierzchniowy opoézniacz wigzania cementu natryskiwany na powierzchni¢ $wiezego betonu natychmiast po
wyrownaniu i wykonczeniu. Warstewke niezwigzanej zaprawy nalezy usungé przez szczotkowanie lub strumieniem
wody o wysokim ci$nieniu, nie wczesniej niz po uptywie ustalonego czasu, stosownie do warunkéw pogodowych.
Sktad i lepkos$¢ powierzchniowego op6zniacza wigzania cementu powinny umozliwia¢ rbwnomierny natrysk na catej
powierzchni, nastgpnie zapewni¢ odpowiednie odstoni¢cie ziaren kruszywa poprzez szczotkowanie. Powierzchniowy
opdzniacz wigzania cementu powinien zawiera¢ pigment w dostatecznej ilosci, aby uzyska¢ jednorodna barwe po
natrysku na powierzchni¢. Pigment powinien ulec catkowitej degradacji wskutek oddziatywania $wiatta
ultrafioletowego, bez jakichkolwiek szkodliwych pozostatosci na powierzchni warstwy betonu. Sktad chemiczny
powierzchniowego op6zniacza wigzania cementu oraz §rodka do pielggnacji powierzchni powinny by¢ tak dobrane,
aby nie wystepowaty szkodliwe reakcje z preparatem do pielggnacji nawierzchni, zastosowanym po zakofczeniu
czynno$ci zwigzanych z odstanianiem kruszywa. Nanoszenie natryskiem powierzchniowego opdzniacza wigzania
cementu na mokra powierzchni¢ betonu nalezy przeprowadzi¢ tak szybko, jak to praktycznie mozliwe po wyrownaniu
i wykonczeniu powierzchniowym warstwy gornej. Aby uzyska¢ jednorodne pokrycie powierzchni, urzadzenie do
natrysku powinno sktada¢ si¢ z belki natryskowej z odpowiednimi dyszami, zamocowanej do obudowy maszyny
obejmujacej cala szeroko$¢ ukladanej jezdni. Przed rozpoczgciem natrysku Wykonawca powinien sprawdzi¢
i ewentualnie skorygowa¢ wypoziomowanie belki, szybko$¢ natrysku z dysz zamocowanych na belce oraz szybkosc¢
ruchu podtuznego maszyny natryskowej, aby uzyskaé¢ zadang wydajnos¢ natrysku. Wykonawca powinien przewidzie¢
sposoby przeciwdzialania gromadzeniu si¢ powierzchniowego opézniacza wigzania cementu w postaci katuz.
Réwnomierno$¢ pokrycia gornej warstwy powierzchniowym opo6zniaczem wigzania sprawdza i potwierdza Inzynier.
W tym samym cyklu technologicznym, po naniesieniu powierzchniowego opdzniacza wigzania cementu, nalezy
nanie$¢ preparat powlokowy zabezpieczajacy beton przed szybka utratg wody. Naniesiona powloka powinna by¢
przykryta folig polietylenowa. Przykrycie foliag nalezy utrzymywaé¢ do momentu bezposrednio poprzedzajacego
szczotkowanie. Zastosowane zabiegi ochronne na powierzchni gornej warstwy nie moga wplywac negatywnie na
poprzeczng i podtuzna rownos¢ nawierzchni. Nalezy zapobiec gromadzeniu si¢ powietrza i powstawaniu pecherzy pod
zastosowanym pokryciem z folii polietylenowej. Odslonigcie kruszywa nalezy wykona¢ za pomoca urzadzen
szczotkujacych lub strumieniem wody. Ruch urzadzen szczotkujacych po nawierzchni jest dopuszczalny jedynie
wtedy, gdy beton uzyskal odpowiednia wytrzymato$¢, niezbedna aby unikna¢ uszkodzen betonu. Szczotkowanie
nalezy prowadzi¢ w kierunku podiluznym nawierzchni. Stosownie do postepu szczotkowania nalezy odstaniaé
powierzchnie przykryte folia. Wykonawca powinien zakonczy¢ cala operacj¢ odstaniania kruszywa w warstwie gornej
zanim powierzchniowy opo6zniacz wigzania utraci swoja skuteczno$¢. Niedotrzymanie tego warunku skutkuje
koniecznoscia przedstawienia przez Wykonawce programu naprawczego. Inzynier zatwierdza program naprawczy.
Natychmiast po zakonczeniu teksturowania nalezy rozpoczaé pielegnacje powierzchni i odstonigtych krawedzi
nawierzchni trwajaca minimum 7 dni. Pielegnacj¢ nalezy przeprowadzac przy uzyciu dopuszczonych do stosowania
preparatow nanoszonych natryskowo lub folii polietylenowej. Preparaty powlokowe do pielggnacji nie powinny
wchodzi¢ w reakcje z betonem, ani pekac, ani ulega¢ degradacji w okresie krotszym niz trzy tygodnie od ich
zastosowania. Preparaty do pielegnacji nalezy natryskiwa¢ mechanicznie na powierzchni¢ w ilosci wedtug zalecen
producenta. Na odstonigte krawedzie nawierzchni preparat do pielggnacji naklada si¢ stosujac natrysk regczny.
Wydajno$¢ natrysku nalezy ustali¢ i sprawdzi¢ na podstawie badan. Urzadzenie do mechanicznego natrysku preparatu
do pielegnacji powinno mie¢ mechaniczne mieszadto do cigglego energicznego mieszania preparatu w zasobnikach.
Wszystkie szczegély dotyczace teksturowania i pielegnacji warstwy nawierzchniowej w przyjetych warunkach
realizacji Wykonawca powinien okres$li¢ w STWiORB.

Zaleca si¢ monitorowanie warunkéw pogodowych na miejscu wykonywania warstwy nawierzchniowej z betonu
cementowego 1 wykorzystanie nomogramu, zamieszczonego w zalaczniku 2 do niniejszych SST, do oszacowania
szybkos$ci parowania wody z ulozonego betonu w zalezno$ci od warunkow pogodowych. Na ogoét przyjmuje sig, ze
szybko$¢ parowania wody przekraczajaca 1,0 kg/m?/h jest warto$cig graniczna, powyzej ktorej pojawia sie zagrozenie
powstawaniem spekan od skurczu plastycznego. W przypadku betonéw nawierzchniowych charakteryzujacych si¢
niska szybkoscia oddawania wody (tzw. bleedingu, zwlaszcza przy w/c < 0,4), spgkania moga pojawic¢ si¢ przy
znacznie nizszej szybkosci parowania wody. W wypadku niesprzyjajacych warunkéw pogodowych Wykonawca
powinien podja¢ odpowiednie zabiegi zabezpieczajace przed powstaniem spekan betonu.

5.13. Wykonanie szczelin w warstwie nawierzchniowej

Rozmieszczenie szczelin w warstwie nawierzchniowej z betonu cementowego powinna okre§la¢ Dokumentacja

Projektowa. Wykonawca do nacinania szczelin powinien przystgpi¢ niezwtocznie po odpowiednim stwardnieniu
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betonu, ale dopiero wtedy, gdy nacinajgca pila tarczowa nie wyrywa z betonu ziaren kruszywa oraz przed powstaniem
w betonie przypadkowych spekan. Wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie w momencie rozpoczgcia nacinania powinna
wynosi¢ od 8 do 10 MPa. Orientacyjny czas rozpoczgcia nacinania szczelin w zalezno$ci od temperatury powietrza
przedstawiono w tabeli 13.

Tabela 13. Czas rozpoczgcia nacinania szczelin w zaleznoéci od temperatury powietrza

Srednia temperatura powietrza w °C 5 5+15 15+25 25+30

Liczba godzin od utozenia mieszanki

do osiagnigcia przez beton wytrzymatosci 10 MPa 20+30 15+20 1015 6+10

Nalezy stosowa¢ dwuetapowe nacinanie szczelin. Glgboko$¢ pierwszego (wstepnego) nacigcia pila tarczowa o
grubosci 3 mm powinna wynosi¢ od 1/4 do 1/3 projektowanej grubosci warstwy nawierzchniowej. Drugie nacigcie
powinno si¢ wykonywaé po uzyskaniu przez beton wytrzymato$¢ powyzej 12 MPa. Dokumentacja Projektowa /
STWiORB powinna okresla¢ wymagang szerokosc i glgbokos¢ pierwszego oraz drugiego nacigcia. Krawedzie szczelin
przy drugim nacig¢ciu powinny by¢ fazowane na glebokos¢ < 3 mm.

5.14. Wypeknienie szczelin w warstwie nawierzchniowej

Szczeling przed wypetnieniem nalezy doktadnie oczysci¢ z zanieczyszczen obcych, itp. Do czyszczenia szczelin
nalezy stosowa¢ szczotki mechaniczne o wymiarach tarcz dostosowanych do jej szerokosci i glgbokosci. Pozostatosci
po mechanicznym czyszczeniu nalezy usuna¢ ze szczeliny stosujac spre¢zone powietrze. W przypadku stosowania
sprezonego powietrza nalezy zwroci¢ uwage, aby powietrze bylo czyste i nie zanieczyszczato szczelin olejem. W razie
koniecznosci nalezy wykonaé osuszenie szczeliny przy pomocy lancy goracego powietrza. W trakcie gruntowania i
wypetniania szczelina powinna by¢ czysta i sucha. Po oczyszczeniu szczeliny wewnatrz nalezy oczyscié, po obu jej
stronach, pas nawierzchni o szerokosci ok. 1 m.

W dolnej czgsé¢ szczeliny nalezy utozy¢ Scisliwy material uszczelniajacy, sznur uszczelniajacy (kord) lub waleczek z
pianki poliuretanowej, o odpowiednich wymiarach zapewniajacych doktadne wypetnienie na szerokosci poszerzonej
szczeliny. Materiat ten powinien wypetnia¢ szczeling do takiej wysoko$ci, aby mozna byto wykonaé¢ uszczelnienie
zalewa drogowa o grubosci zgodnej z podana w Dokumentacji Projektowej, przy czym goérna powierzchnia
uszczelnienia powinna znajdowaé si¢ na odpowiedniej glebokosci ponizej powierzchni betonu. W przypadku
wypetniania zalewami drogowymi, $cianki szczeliny nalezy zagruntowaé odpowiednimi $srodkami gruntujagcymi dla
zalew stosowanych na goraco lub na zimno, zgodnie z zaleceniami producenta. Wypelnienie szczelin powinno
odbywa¢ si¢ zgodnie z zaleceniami producenta, w tym dotyczacych warunkéw pogodowych, i powinno stanowic
czynno$¢ wykonywana na catej dlugosci szczeliny w dowolnym nacigciu, z wyjatkiem szczelin naprawianych.
Szczeliny nalezy wypelni¢ zalewami drogowymi na zimno lub na goraco, przestrzegajac przy tym zalecanego
minimalnego i maksymalnego czasu schnigcia $rodka gruntujacego. Gruntowania i wypetniania szczelin zalewami
drogowymi nie nalezy wykonywac¢, gdy temperatura powietrza w szczelinie przeznaczonej do wypelnienia wynosi
mniej niz 10°C.

Stosowane do wypekienia szczelin poprzecznych profile elastyczne gumowe powinny posiada¢ zamontowany drut
stuzacy do wyciggania profilu ze szczeliny w przypadku ich wymiany. Inzynier zatwierdza proponowane przez
Wykonawce materiaty do wypetienia szczelin.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci Robdt

Ogolne zasady kontroli jakosci Robét podano w SST D-M 00.00.00 ,,Wymagania Ogdlne”, pkt. 6.
6.2. Badania

6.2.1. Uwagi ogolne

Badania dzielg si¢ na:

- badania Wykonawcy (w ramach wiasnego nadzoru),

- badania kontrolne (w ramach nadzoru Zamawiajacego),

- badania kontrolne dodatkowe (w ramach nadzoru Zamawiajacego),

- badania arbitrazowe.
6.2.2. Badania Wykonawcy
Badania Wykonawcy sa wykonywane przez Wykonawce lub jego zleceniobiorcow celem sprawdzenie, czy jako$¢
materiatow i wyrobow budowlanych stosowanych do wykonywania warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego
spelnia wymagania okre§lone w dokumentach kontraktowych. Wykonawca powinien wykonywaé badania podczas
realizacji kontraktu z niezb¢dng staranno$cig oraz w wymaganym zakresie. Ich wyniki muszg by¢ dokumentowane w
protokotach i/lub sprawozdaniach. Wykonawca przedktada wyniki badan Inzynierowi do zatwierdzenia. W przypadku
stwierdzenia jakiejkolwiek niezgodnosci w stosunku do wymagan kontraktowych, Wykonawca jest zobowigzany
niezwtocznie usung¢ ich przyczyny. Wyniki badan Wykonawcy, Inzynier przedktada Zamawiajagcemu na jego zadanie.
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6.2.3. Badania kontrolne
Badania kontrolne sa badaniami Zamawiajacego, wykonywane przez Laboratorium Zamawiajgcego, ktorych celem jest
sprawdzenie, czy jako$¢ materialdow 1 wyrobow budowlanych stosowanych przez Wykonawce do wykonywania
warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego oraz jako$¢ gotowej warstwy spelniaja wymagania okreslone w
dokumentach kontraktowych. Wyniki tych badan stanowig podstawe odbioru Robét . Pobieraniem probek do badan i
wykonywaniem badan na miejscu budowy zajmuje si¢ Zamawiajacy, w jego imieniu Inzynier oraz Laboratorium
Zamawiajacego, w obecnosci Wykonawcy. Pobieranie probek oraz badania odbywaja si¢ rowniez wtedy, gdy
Wykonawca zostanie w por¢ powiadomiony o ich terminie, jednak nie bgdzie przy nich obecny. W przypadku gdy
wyniki badan kontrolnych wykaza niespelnienie wymagan okreslonych w dokumentach kontraktowych, Inzynier
wydaje polecenie Wykonawcy przedstawienie programu naprawczego. W ramach programu naprawczego Wykonawca
jest zobowigzany wykona¢ skuteczne dziatania w celu trwatego usunigcia powstalej niezgodno$ci oraz jej przyczyny.
Inzynier zatwierdza program naprawczy.
6.2.4. Badania kontrolne dodatkowe
Wykonawca ma prawo wymagac¢ przeprowadzenia badan kontrolnych dodatkowych, w przypadku uznania, ze jeden z
wynikéw badan kontrolnych nie jest reprezentatywny dla ocenianego odcinka budowy. Inzynier decyduje o
koniecznosci przeprowadzenia badan kontrolnych dodatkowych. Zamawiajacy i Wykonawca decyduja wspoélnie o
miejscach pobierania probek i wyznaczeniu odcinkow czgsciowych ocenianego odcinka budowy. Jezeli odcinek
czgSciowy przyporzadkowany do badan kontrolnych nie moze by¢ jednoznacznie i zgodnie wyznaczony, to odcinek
ten nie powinien by¢ mniejszy niz 20 % ocenianego odcinka budowy. Do odbioru uwzgledniane sa wyniki badan
kontrolnych i badan kontrolnych dodatkowych do wyznaczonych odcinkéw czgsciowych. Wykonawca ma prawo
uczestniczy¢ przy przeprowadzaniu badan kontrolnych dodatkowych.
6.2.5. Badania arbitrazowe
Badania arbitrazowe sg powtorzeniem badan kontrolnych, co do ktorych istniejg uzasadnione watpliwosci ze strony
Inzyniera lub Wykonawcy (np. na podstawie badan w ramach wilasnego nadzoru). Badania arbitrazowe na wniosek
strony kontraktu wykonuje niezalezne laboratorium, ktére nie wykonywato badan kontrolnych. Kompetencje
laboratorium do wykonywania badania, ktére stanowi przedmiot arbitrazu powinny by¢ potwierdzone certyfikatem
Polskiego Centrum Akredytacji do wykonywania badania. Koszty badan arbitrazowych wraz ze wszystkimi kosztami
ubocznymi ponosi strona, na ktorej niekorzys¢ przemawia wynik badania.
6.3. Badania przed przystapieniem do Robot
Przed przystapieniem do Robot nalezy wykona¢ badania obejmujace wiasciwosci okreslone w punktach 5.5.2. oraz
5.6.2. niniejszej SST.
6.4. Badania w czasie Robot zwigzanych z betonowaniem
W czasie Robot Wykonawca powinien systematycznie wykonywac¢ badania zgodnie z ustaleniami podanymi ponizej,
a wyniki badan dostarczy¢ Inzynierowi do akceptacji. Wykonawca powinien wykonywaé badania i pomiary z
czestotliwos$cig zapewniajacg utrzymanie wymaganej jako$ci robot, lecz nie mniejszag niz okreslona ponize;j.
Laboratorium Zamawiajacego wykonuje badania kontrolne zgodnie ze zleceniami Inzyniera.
6.4.1. Badania sktadnikéw mieszanki
Badania cementu
Przed roztadunkiem kazdej dostawy nalezy sprawdzi¢ dowod dostawy w celu stwierdzenia, ze dostawa jest zgodna z
zamoOwieniem i pochodzi z wlasciwego Zrodia.
Co najmniej 1 raz na dwa dni produkcji mieszanki nalezy przeprowadzi¢ badania: ?

e wczesnej wytrzymatosci na Sciskanie zgodnie z PN-EN 196-1,

e poczatku czasu wigzania zgodnie z PN-EN 196-3,

e statosci objetosci zgodnie z PN-EN 196-3.
Wyzej wymienione badania uzupelnione o normowe badanie wytrzymalos$ci na $ciskanie nalezy przeprowadzi¢ w razie
watpliwosci co do jakoSci cementu oraz na polecenie Inzyniera. Bezposrednio przed uzyciem cementu nalezy
sprawdzi¢ jego temperaturg.
Badania kruszyw
Przed roztadunkiem kazdej dostawy nalezy sprawdzi¢ dowod dostawy w celu w celu stwierdzenia, ze dostawa jest
zgodna z zamoéwieniem i pochodzi z wlasciwego zrodta oraz pordwnania z normalnym wygladem pod wzgledem
uziarnienia, ksztaltu i zanieczyszczen.
Kontrola nalezy obja¢ kazda frakcje¢, rodzaj i ilo$¢ kruszywa przeznaczonego do dziennej produkcji mieszanki
przeprowadzajac badania:
- skfadu ziarnowego zgodnie z PN-EN 933-1,
- zawartos$ci pytéw zgodnie z PN-EN 933-1.
Co najmniej 1 raz na dwa dni produkcji mieszanki nalezy wykona¢ badania:?
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- ksztattu kruszywa zgodnie z PN-EN 933-3 lub PN-EN 933-4,

- zawartoS$ci ziaren o powierzchni przekruszonej i famanej zgodnie z PN-EN 933-5.
Wyzej wymienione badania nalezy przeprowadzi¢ roéwniez w razie watpliwosci co do jakosci kruszywa oraz na
polecenie Inzyniera. Pozostale wlasciwosci kruszyw okreslone w tabelach 4 i 5 powinny by¢ okresowo badane na
polecenia Inzyniera. Wykonawca powinien przeprowadzi¢ biezace oznaczenia aktualnej wilgotnosci kruszyw w celu
ewentualnej korekty sktadu roboczego mieszanek betonowych.
Badania domieszek
Przed rozladunkiem kazdej dostawy nalezy sprawdzi¢ dowodd dostawy oraz etykiety na pojemnikach
w celu stwierdzenia, ze dostawa jest zgodna z zamowieniem oraz jest prawidtowo oznakowana.
Ponadto, w kazdej dostawie trzeba skontrolowac¢ barwe, stan skupienia oraz termin waznosci domieszki.
6.4.2. Badania mieszanki betonowej w miejscu jej wbudowania oraz pobranie probek do badan betonu
Badania mieszanek betonowych oraz betonéw nalezy przeprowadzi¢ wedlug metod podanych w pkt. 5.5.2.

Tabela 14. Zakres i czgstotliwo§¢ badan mieszanek betonowych oraz betonéw w czasie Robot

Lp. Wyszczegodlnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwo$¢ badan

Badania/pomiary mieszanki betonowej dotyczace warstwy: dolnej, gornej
1 | Konsystencja mieszanki 3 oznaczenia /dzienng dzialkg robocza
2 | Gestos¢ mieszanki 3 oznaczenia /dzienng dziatke robocza
3 | Zawarto$¢ powietrza w mieszance co 1 godzing betonowania
4 | Temperatura mieszanki, powietrza co 1 godzing betonowania

Badania na uformowanych probkach betonu dotyczace warstwy: dolnej, gornej
5 | Wytrzymatos¢ na $ciskanie betonu 3 probki / dzienng dziatke robocza
3 probki / pierwsza dzienng dziatke

6 | Wytrzymato$¢ na zginanie betonu robocza, nastgpnie po 3 probki/

dzienng dziatke roboczg z 50 000 m?
7 | Wytrzymalo$¢ na rozciaganie przy roztupywaniu betonu | 3 probki / dzienng dziatke robocza

8 | Gestos¢ betonu 3 probki / dzienng dziatke robocza

4 probki / pierwszg dzienng dziatke
robocza, nastgpnie po 4 probki/
dzienng dziatke roboczg z 30 000 m?
12 probek / pierwsza dzienng dziatke
10 | Mrozoodporno$é¢ betonu, dot. dolnej warstwy roboczg, nastepnie po 12 probek/
dzienng dziatke roboczg z 30 000 m?
2 probki / pierwsza dzienng dziatke
robocza, nastgpnie po 2 probki/
dzienng dziatke roboczg z 30 000 m?

9 Odpornos¢ na zamrazanie i odmrazanie z udziatem soli
odladzajacej, dot. gornej warstwy

11 Charakterystyka poréw powietrznych w betonie, dot.
dolnej warstwy

6.5. Badania odbiorcze warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego

Konicowa kontrola jako$ci wykonanej warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego obejmuje sprawdzenie:
- wizualne,
- wilasciwosci funkcjonalnych,

cech geometrycznych,

- wlasciwosci przeciwposlizgowych,

nos$no$¢ nawierzchni ,

poprawnosci wypetnienia szczelin,

- polozenia dybli i kotew,

- prawidtowosci montazu elementoéw infrastruktury.
Laboratorium Zamawiajacego wykonuje badania/pomiary kontrolne obejmujace sprawdzenie: wilasciwosci
funkcjonalnych, réwnosci podtuznej, réwnosci poprzecznej, makrotekstury, wlasciwosci przeciwposlizgowych,
nosnosci nawierzchni , potozenia dybli i kotew.
6.5.1. Sprawdzenie warstwy nawierzchniowej metoda wizualna
Powierzchnia warstwy nawierzchniowej powinna by¢ jednolita, niedopuszczalne sa ubytki oraz peknigcia.
6.5.2. Sprawdzenie wlasciwosci funkcjonalnych warstwy nawierzchniowe;j
Sprawdzenie wlasciwosci funkcjonalnych warstwy nawierzchniowej obejmuje badania/pomiary:
- tacznej grubosci warstwy nawierzchniowej zgodnie z PN-EN 13863-3,
- gestosci betonu dolnej warstwy zgodnie z PN-EN 12390-7,
- wytrzymatos$ci na $ciskanie betonu dolnej warstwy zgodnie z PN-EN 12390-3,
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- odpornos$ci na zamrazanie i odmrazanie z udziatem soli odladzajacej betonu gornej warstwy zgodnie z instrukcja
stanowigca zatacznik nr 1 do niniejszych SST, opracowang na podstawie PKN-CEN/TS 12390-9,

- charakterystyki porow powietrznych w betonie dolnej warstwy zgodnie z PN-EN 480-11.
Wyzej wymienione badania wykonuje si¢ na probkach wycinanych z rdzeni, ktére nalezy odwierci¢ z warstwy
nawierzchniowej nie wczesniej niz po 28 dniach. Lokalizacje, czgstotliwosci oraz $rednice odwiertow rdzeniowych
podano w tabeli 15. Odwiertdow nie nalezy pobiera¢ w miejscach zlokalizowanych w narozach ptyt oraz w odlegtosci
najmniejszej niz 0,5 m od szczeliny. W tabeli 16 przedstawiono zakres badan na poszczegdlnych odwiertach
rdzeniowych.

Tabela 15. Lokalizacja, cz¢stotliwo$¢ oraz §rednica odwiertow rdzeniowych

Lp Lokalizacja Srednica odwiertu Minimalna czgstotliwo$é
' odwiertu rdzeniowego rdzeniowego poboru odwiertu rdzeniowego
1 jezdnia, na przemian 100 mm 1 prébka co 2000 m

prawy i lewy pas ruchu

2 pas awaryjny 150 mm 1 probka co 500 m

Tabela 16. Zakres badan na odwiertach rdzeniowych

Lp. odSVEZf:;flaego Zakres. badaﬁ/pomi.ar(’)yv wykopywanych Metoda badan
. na jednym odwiercie rdzeniowym
rdzenia
pomiar facznej grubosci warstwy nawierzchniowe;j PN-EN 13863-3
warstwa gorna
probka H=50 mm wycinana z rdzenia do oznaczenia
odporno$ci betonu na zamrazanie i odmrazanie z
udmglem soli odladzaqucej; . . o PKN-CEN/TS
150 mm wycinane z co drugiego kolejnego rdzenia probki 12390-9

1 H=50mm zostaja zachowane w celu ewentualnego
wykonania badania kontrolnego dodatkowego w zakresie
odporno$ci betonu na zamrazanie i odmrazanie z
udziatem soli odladzajace;j;

warstwa dolna

probka H= 150 mm wycinana z rdzenia do oznaczenia
gestosci oraz wytrzymato$¢é na $ciskanie

PN-EN 12390-3
PN-EN 12390-7

pomiar tacznej grubos$ci warstwy nawierzchniowej PN-EN 13863-3
2 100 mm warstwa dolna
probka  wycinana z rdzenia do  oznaczenia PN-EN 480-11

charakterystyki poréw w betonie

Wykonawca jest zobowigzany do wypelnienia otwordéw po odwiertach, bezskurczowa ekspansywna zaprawa
doziarniajac ja grubym kruszywem stosowanym do betonu nawierzchniowego. Zaprawa powinna posiada¢ dokumenty
potwierdzajace dopuszczenia do zastosowania w budownictwie drogowym. Wykonawca jest zobowigzany
zabezpieczy¢ wypetnione otwory przez 1 dobg.

Grubo$¢ nawierzchni
Sprawdzenie lacznej grubosci warstwy nawierzchniowej nalezy kontrolowaé w sposob ciagly metoda georadarowa

potwierdzong odwiertami rdzeniowymi pobranymi z tej warstwy. Srednia grubo$¢ warstwy nawierzchniowej z catego
odcinka nie powinna by¢ mniejsza od grubosci projektowanej. Maksymalna rdznica grubos$ci warstwy
nawierzchniowej pojedynczego pomiaru i grubosci projektowanej nie moze przekracza¢ 10 mm.

Gestos¢ betonu

Sprawdzenie gestosci betonu dolnej warstwy nalezy przeprowadzi¢ na nasyconych woda probkach walcowych
©¥=H=150 mm na podstawie PN-EN 12390-7. Ggsto$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 95% Sredniej gestosci co najmnie;j
sze$ciu, nasyconych woda probek 150 x 150 x 150 mm pobranych w czasie Robét z tej samej mieszanki.
Wytrzymalos¢é na Sciskanie

Sprawdzenie wytrzymato$ci na $ciskanie betonu dolnej warstwy nalezy przeprowadzi¢ na czterech probkach
walcowych @=H=150 mm na podstawie PN-EN 12504-1, PN-EN 12390-3. Oznaczenie wytrzymatosci na $ciskanie i
gestosci nalezy przeprowadzi¢ na tej samej probee rdzeniowej. Kryteria zgodnos$ci wytrzymalosci na $ciskanie probek
rdzeniowych w odniesieniu do wymaganej klasy wytrzymatosci probek rdzeniowych okresla PN-EN 13877-2.
Wymagang klas¢ wytrzymatosci probek rdzeniowych betonu w dolnej warstwie podano w tabeli 11. W przypadku,
gdy stosunek wysokos$ci probki rdzeniowej do jej $rednicy nie jest rowny 1, do wytrzymatosci na $ciskanie nalezy
zastosowa¢ wspolczynnik poprawkowy zgodnie z tabelg 17. Jesli wiek betonu w badanych prébek rdzeniowych
przekracza 28 dni, woéwczas wyniki wytrzymatosci na $ciskanie nalezy skorygowaé . W tabeli 18 podano
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wspotczynniki poprawkowe uwzgledniajace wiek betonu, ktore nalezy zastosowaé do obliczenia wytrzymatosci 28
dniowej wedtug ZTV Beton — StB 07.

W odniesieniu do gornej warstwy przyjmuje si¢, ze wytrzymatos¢ na $ciskanie betonu tej warstwy oceniana jest na
podstawie badan probek pobranych w czasie Robot.

Tabela 17. Wspotczynniki poprawkowe wytrzymatosci na Sciskanie probek walcowych ze wzglgdu na stosunek
ich wysokosci do $rednicy

Stosunek Wspotczynnik
wysokosci do $rednicy korekeji
1,00 1,00
1,25 1,07
1,50 1,12
1,75 1,16
2,00 1,18

Tabela 18. Wspotczynniki poprawkowe wytrzymatosci na $ciskanie probek rdzeniowych zalezne od wieku betonu

Wick bptonu w Wspolczgv?:likbzefovglzlglqdu na
dniach CEM I CEM II
28+59 1,00 1,00
60+119 0,92 0,95

120+364 0,88 0,93
365 1 wigcej 0,82 0,92

Odporno$¢ betonu na zamrazanie i odmrazanie z udzialem soli odladzajacej

Sprawdzenie odporno$ci na zamrazanie i odmrazanie z udzialem soli odladzajacej betonu goérnej warstwy nalezy
przeprowadzi¢ na probkach walcowych =150 mm i H=50 mm wedtug instrukcji stanowigcej zatacznik nr 1 do
niniejszych SST, opracowanej na podstawie PKN-CEN/TS 12390-9. W przypadku odwiertow rdzeniowych, laczna
powierzchnia podlegajaca ocenie odpornosci na zamrazanie i odmrazanie z udzialem soli odladzajacej powinna
wynosi¢ 50 000 mm? zgodnie z SS 137244. Wynik oznaczenia, $rednig z wynikow oznaczef na trzech probkach
walcowych =150 mm, nalezy porownac z wymaganiami podanymi w tabeli 11.

Charakterystyka poréw powietrznych w betonie

Sprawdzenie charakterystyki porow powietrznych w betonie dolnej warstwy nalezy przeprowadzi¢ na probkach
walcowych @=100 mm na podstawie PN-EN 480-11. Wynik oznaczenia, $rednig z dwoch wynikéw oznaczen na
probkach badawczych, nalezy poréwna¢ z wymaganiami podanymi w tabeli 11.

6.5.3. Sprawdzenie cech geometrycznych warstwy nawierzchniowej

Sprawdzenie cech geometrycznych warstwy nawierzchniowej obejmuje pomiary:

- szerokosci nawierzchni,
- rownosci podtuznej,
- rOwnosci poprzecznej,
- no$nos$¢ nawierzchni ,
- spadkow poprzecznych,
- rzgdnych wysokosciowych,
- uksztaltowania osi w planie,
- makrotekstury.
Czestotliwos¢ pomiardw cech geometrycznych warstwy nawierzchniowej okresla tabela 19.

Tabela 19. Czgstotliwo§¢ pomiaro6w wykonanej warstwy nawierzchniowej

Lp. Wyszczegdlnienie pomiarow Minimalna qz¢§tot11wosc
pomiarow

1 Szeroko$¢ nawierzchni 10 razy na 1 km

2 | Réwnos¢ podiuzna metordq proﬁlometrycznq w
sposob ciagly

3 | Rowno$¢ poprzeczna nie rzadziej niz co 5 m

4 | Nos$nos¢ nawierzchni Dla kazdej jezdni , pas ruchu
wolnego co 50 m

5 | Spadki poprzeczne * 10 razy na 1 km

6 | Rzedne wysokoSciowe nawierzchni co25m

7 | Uksztattowanie osi w planie * co25m
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8 Makrotekstura

metoda profilometryczng w
sposob ciagly,

metoda objetosciowa nie
rzadziej niz co 50 m

*) Dodatkowe pomiary spadkoéw poprzecznych i uksztattowanie osi w planie
nalezy wykona¢ w punktach gtownych tukéw poziomych

Szerokos¢ nawierzchni

Szerokos$¢ nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektows z tolerancja + 3 cm

Rownos$é podluzna

Do oceny rownosci podluznej warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego nalezy stosowaé metode
profilometryczna bazujaca na wskaznikach rowno$ci IRl [mm/m]. wedlug Dzienniku\a Ustaw poz. 329 z dnia 10

marca 2015 r.(z pézniejszymi zmianami).

Zamawiajacy ma prawo dokona¢ naliczenia potracen za stwierdzone wady .

Maksymalne dopuszczalne warto$ci wskaznikow, powyzej ktérych nalezy zlikwidowaé nierdéwnosci nawierzchni

okresla tabela nr . 20

Tabela nr 20.Maksymalne dopuszczalne wartosci wskaznika IR

wlaczenia 1 wylaczenia ,postojowe

Klasa drogi Maksymalne warto$ci wskaznikoéw dla
zadanego zakresu dlugosci odcinka drogi
Element nawierzchni [mm/m]
IRIsr * IRImax
S, GP Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne,
dodatkowe, wlaczenia i wylaczenia,
. . . 1,6 2,6
jezdnie tacznic
Jezdnie MOP, utwardzone pobocza 1,8 2,9
G,Z Pasy ruchu zasadnicze ,dodatkowe, 20 36

* W przypadku:

- odbioru odcinkéw warstwy nawierzchni o catkowitej dlugosci mniejszej niz 500m

- odbioru robdt polegajacych na utozeniu jedynie warstwy $cieralnej nawierzchni (niezaleznie od dtugosci odcinka

robot)

dopuszczalng warto$¢ IRISr wg tabeli nalezy zwigkszy¢ o 0,2 mm/m.

Potracenia za przekroczenie wskaznika IRI:

Przy wskaznikach IRI mieszczacych si¢ w przedziatach :
1,3<IRI$r <1,6

2,4< IRImax <2,6

Potracenie nalezy obliczy¢ wedtug wzoru:

f)IR = f)IRlsr + f)IRI,max [PLN]

By = Z(]Rls'r - IRIs'r,dop) XK X Fpp,
=1
PIRImax = 2 X (]R‘[z _]R‘[maxdop) xK'x ER[

gdzie:

PIRISr - potracenie za przekroczenie dopuszczalnej wartosci sredniej wynikow pomiarow na odcinku 1000 m

PIRI,max - potracenie za przekroczenia dopuszczalnej wartosci maksymalnej pojedynczego pomiaru na odcinku 1000

m.

IRI$r - uzyskana warto$¢ srednia wynikow pomiaru dla odcinka 1000 m, do liczenia potracen bierze si¢ tylko srednie

warto$ci mieszczace si¢ w zakresie do potragcen
IRISr, dop - dopuszczalna warto$¢ srednia wynikow pomiaru

IRIi - kazda uzyskana warto$¢ pojedynczego pomiaru dla 50 m przekraczajaca IRImax dop i mieszczaca si¢ w zakresie

do potracen

IRImax dop - maksymalna dopuszczalna warto$¢ IRI dla odcinka 50 m
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K - koszt Im2 wykonanej, ocenianej warstwy wg kosztorysu wykonawczego tacznie z zastosowanymi narzutami;
FIRI - catkowita powierzchnia ocenianego odcinka (pasa warstwy $cieralnej nawierzchni) na dtugosci 1000 m
PIRIS$r — rozpatruje si¢ na odcinku 1000m.

PIRI,max - rozpatruje si¢ na odcinku 50m.

Uwaga: Jesli na odcinku 1000m o przekroczonej wartoéci dopuszczalnej IRISr zostanie stwierdzony odcinek o
przekroczonej dopuszczalnej wartosci IRImax w ramach tolerancji to odcinek ten wlicza si¢ do $rednie;j.

W przypadku rownosci podiuznej okreslanej za pomoca planografu Zamawiajacy ma prawo dokonaé naliczenia
potracen za stwierdzone wady na podstawie instrukcji DPT-14 czg¢$¢ 2, o ile Wykonawca wyrazi na to pisemnag zgodg.
Jezeli Wykonawca nie wyrazi zgody na naliczenie potracen, to jest zobowigzany kazda wade¢ usuna¢ na warunkach i w
sposob zaakceptowany przez Zamawiajacego.

Rownos¢ poprzeczna
Do oceny réwnosci poprzecznej warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego nalezy stosowaé metode pomiaru

profilometrycznego rownowazng uzyciu taty i klina wedlug Dzienniku\a Ustaw poz. 329 z dnia 10 marca 2015 r.(z
pOzniejszymi zmianami

Nosnos¢ nawierzchni

Po wykonaniu nawierzchni Wykonawca wykona pomiar no$no$ci nawierzchni adekwatna metodg ugie¢ dynamicznych
,ktora potwierdzi poprawnos¢ przyjetych rozwigzan projektowych i wykonawstwa w kontekscie nawierzchni.

Spadek poprzeczny nawierzchni

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa
z tolerancja + 0,2 %.

Rze¢dne wysokosciowe

Powinny by¢ badane rzgdne wysokosciowe podtoza, podbudowy zasadniczej i powierzchni nawierzchni. Pomiar
nalezy wykona¢ na siatce o rozmiarach 10 m x 10 m wraz ze sprawdzeniem rzgdnych osi podtuznej jezdni i obu
krawedzi. W przypadku odcinka o jezdni wezszej niz 10 m nalezy sprawdza¢ rzedne osi podtuznej i obu krawedzi.
Warto$¢ dopuszczalnych odchylen w stosunku do rzednych projektowanych okresla tabela 21. Wymaga sig, aby 95 %
zmierzonych rzgdnych danej warstwy nie przekraczato dopuszczalnych odchylen.

Tabela 21. Wartosci dopuszczalnych odchylen w stosunku do rzgdnych projektowanych (Dz. U. Nr 43, z 1999,

poz. 430)
Rodzaj warstwy konstrukcyjne;j Dopuszczalne odchylenia
1 2
Podtoze -2 ¢cm, +0 cm
Podbudowa zasadnicza -1 cm, +0 cm
Warstwa nawierzchniowa +1cm

Uksztaltowanie osi w planie

Os$ nawierzchni w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie Dokumentacja Projektowa z tolerancja + 3 cm dla ciggu
glownego i + 5 cm dla miejsc postojowych.

Makrotekstura nawierzchni

Do oceny makrotekstury warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego nalezy stosowa¢ pomiar Sredniej
glebokosci makrotekstury M7TD metoda objgtosciowa zgodnie z PN-EN13036-1 lub metod¢ rownowazng np. pomiar
profilometryczny umozliwiajacy okreslenie sredniej gtgbokosci profilu MPD zgodnie z PN-EN 13473-1.

Pomiar wykonuje si¢ nie rzadziej niz co 50 m. Dlugo$¢ ocenianego odcinka nie powinna by¢ wigksza niz 1000 m.
Wymagang makroteksture okresla tabela 22 przez zakres wartosci dla pojedynczych wynikéw MTD oraz wartosci
$rednich pomiaru MTDy, ktérych nie mozna przekroczy¢ na dlugosci ocenianego odcinka nawierzchni. W przypadku
pomiaru profilometrycznego warto$¢ pojedynczego pomiaru M7D nalezy przyjmowa¢ wedhug formuty:

MTD = 0.2+0.8 x MPDj,
gdzie: MPDy; jest srednig glebokoscia profilu okreslong na odcinku 50 m.

Tabela 22 Wymagane zakresy warto$ci makrotekstury

Wymagane zakresy makrotekstury [mm]

Element nawierzchni dla pojedynczych dla $rednich
wynikow wynikow
Pasy ruchu zasadnicze i dodatkowe, pasy awaryjne 0,5+1.5 0,6 +1.1
Pasy wtaczenia i wylgczenia, jezdnie tacznic i PPO 0,6+1.5 0,8+1.2
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6.5.3. Sprawdzenie wlasciwosci przeciwposlizgowych warstwy nawierzchniowe;j

Do oceny wlasciwosci przeciwposlizgowe warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego nalezy stosowa¢ Dziennik

Ustaw poz. 329 z dnia 10 marca 2015 r.(z p6ézniejszymi zmianami).

6.5.4 Sprawdzenie poprawno$ci wypehienia szczelin

Sprawdzenie rozmieszczenia szczelin nalezy sprawdzi¢ w dwu, losowo wybranych miejscach na kazde 1000 m

odbieranego odcinka warstwy nawierzchniowej. Sprawdzeniu podlegaja ponadto nietypowe miejsca rozmieszczenia

szczelin przy mostach, przepustach, skrzyzowaniach lub w miejscach montazu elementow infrastruktury.

Dopuszczalna odchyltka lokalizacji szczeliny od okreslonej w Dokumentacji Projektowej nie moze przekracza¢ + 5 cm.

Prawidlowos¢ wypetnienia szczelin lub utozenia profili elastycznych nalezy sprawdzi¢ w drodze ogledzin i pomiaréw

2 razy na 1 km.

Sprawdzenie poziomu wypetnienia szczelin zalewa drogowa nalezy dokona¢ w co najmniej dwu miejscach na kazde

1000 m dtugos$ci odbieranego odcinka nawierzchni. Poziom zalewy w szczelinach powinien si¢ mie$ci¢ w przedziale

od 0 do -5 mm (menisk wklesly). Nie dopuszcza si¢ nadlewek i zalewy drogowej w szczelinach powyzej poziomu

nawierzchni.

Sprawdzenie materialdéw wypehiajacych i poprawnos$ci wypelnienia polega na ogledzinach zewnetrznych i otwarciu

na dlugosci min. 10 cm dwoch losowo wybranych fragmentow szczelin na kazde 1000 m dlugosci odbieranego

odcinka. W trakcie oglgdzin zewngtrznych i otwarcia szczeliny nalezy sprawdzic:

— adhezj¢ zalewy do Scianek szczeliny; nie dopuszcza si¢ odspojenia od $cianki,

— elastyczno$¢ wbudowanej zalewy; zalewa powinna by¢ elastyczna bez oznak kruchosci,

— wyjmowana ze szczeliny zalewa w kazdym miejscu powinna by¢ elastyczna bez oznak kruchosci,

— elastycznos¢ 1 rzedng zamontowania sznura uszczelniajacego; dopuszcza si¢ tolerancje wysokosci montazu sznura
w zakresie od 0 do 5 mm.

6.5.5. Sprawdzenie potozenia dybli i kotew

Sprawdzenie polozenia dybli i kotew przeprowadza si¢ jeden raz na 1000 m wykonanej warstwy nawierzchniowe;j.

Sprawdzenie przeprowadza si¢ za pomocg miernika do okreslania potozenia dybli i kotew. Dyble i kotwy muszg by¢

rozmieszczone zgodnie z Dokumentacja Projektowa, prostopadle do szczeliny i rownolegle do osi przesuni¢cia plyty.

Srodek dybla i kotwy powinien doktadnie wypadaé po srodku szczeliny dylatacyjnej. Glebokos¢ zamocowania dybla i

kotwy w betonie powinna by¢ zgodna z Projektem, z tolerancja nieprzekraczajaca wartosci + 20 mm. Odleglos¢ dybli i

kotew od siebie powinna by¢ jednakowa, z tolerancjg wynoszaca + 50 mm.

6.5.6. Sprawdzenie prawidtowos$ci montazu elementow infrastruktury

Sprawdzenie prawidtowosci montazu elementow infrastruktury w nawierzchni polega na oglgdzinach miejsca montazu

oraz pomiaru réznicy wysokosci pomigdzy nawierzchnig a zamontowanym elementem infrastruktury. Dopuszczalna

tolerancja wysoko$ci wynosi od 0 do 4 mm.

7.  OBMIAR ROBOT
Ogolne zasady obmiaru robo6t podano w SST D-M-00.00.00 pkt 7

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w SST D-M 00.00.00 ,,Wymagania ogolne”, pkt. 8.

Warstwe nawierzchniowa nalezy uzna¢ za wykonang zgodnie z wymaganiami niniejszych SST, jezeli wyniki
wszystkich badan i pomiarow kontrolnych oraz sprawdzen, wymienionych w pkt.6, sa pozytywne.

W przypadku stwierdzenia niezgodno$ci z wymaganiami podanymi w niniejszych SST, to kazdy taki przypadek jest
uznawany za wad¢. Zamawiajacy ma prawo dokonaé naliczenia potracen za stwierdzone wady na podstawie instrukcji
DPT-14 czgs¢ 2, o ile Wykonawca wyrazi na to pisemna zgodg. Jezeli Wykonawca nie wyrazi zgody na naliczenie
potracen, to jest zobowigzany kazda wade¢ usuna¢ na warunkach i w sposob zaakceptowany przez Zamawiajacego.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne zasady ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-EN 196-1 Metody badania cementu — Cze¢$¢ 1: Oznaczenie wytrzymatosci

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

3. PN-EN 196-3 Metody badania cementu — Cz¢$¢ 3: Oznaczenie czasu wigzania i statosci objetosci

4. PN-EN 196-6 Metody badania cementu — Cz¢$¢ 6: Oznaczenie stopnia zmielenia

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

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

7. PN-EN 480-11 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Metody badan — Cze$¢ 11: Oznaczenie

charakterystyki poréw powietrznych w stwardniatym betonie
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PN-EN 932-3 Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw. Procedura i terminologia uproszczonego opisu
petrograficznego

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Cze$¢ 1: Oznaczenie sktadu ziarnowego.
Metoda przesiewania

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wtasciwos$ci kruszyw - Cze$¢ 3: Oznaczenie ksztattu ziarn za pomoca
wskaznika ptaskosci

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Cz¢$¢ 4: Oznaczenie ksztattu ziarn. Wskaznik
ksztattu

PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Cz¢$¢ 5: Oznaczanie procentowej zawartosci
ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

PN-EN 934-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Cz¢$¢ 1: Wymagania podstawowe

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

PN-EN 1008 Woda zarobowa do  betonu. Specyfikacja  pobierania  probek, badanie
i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow produkcji betonu
PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Czeé¢ 2: Metody oznaczania
odpornosci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - Cze$¢ 6: Oznaczanie gestosci
ziaren 1 nasiakliwos$ci

PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych 1 fizycznych wiasciwosci kruszyw - Czgs¢ 8: Oznaczanie
polerowalnos$ci kamienia

PN-EN 1367-3 Badanie wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikdéw
atmosferycznych — Czeg$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania

PN-EN 1367-6 Badanie wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikéw
atmosferycznych- Cz¢$¢.6: Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Czg$¢ 1: Analiza chemiczna

PN-B-03007 Konstrukcje budowlane. Dokumentacja techniczna

PN-B-06250:1988 Beton zwykty

PN-B-06265:2004 Krajowe uzupetnienia PN-EN 206-1:2003 Beton Czg$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci,
produkcja i zgodnos¢

PN-B-06714-34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkalicznej

PN-EN ISO 9863-1 Geosyntetyki . Wyznaczanie grubosci przy okreslonych naciskach — Czeg$¢ 1: Warstwy
pojedyncze

PN-EN ISO 9864 Geosyntetyki. Metoda badan do wyznaczania masy powierzchniowej geotekstyliow i
wyrobow pokrewnych

PN-EN 10060 Prety stalowe okragte walcowane na goraco ogolnego zastosowania — Wymiary
i tolerancje ksztattu i wymiarow

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

PN-EN ISO 10319 Geosyntetyki. Badanie wytrzymatosci na rozciaganie metoda szerokich probek

PN-EN ISO 11058 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie charakterystyk wodoprzepuszczalnosci w
kierunku prostopadltym do powierzchni wyrobu bez obcigzenia

PN-EN 12271 Powierzchniowe utrwalenie. Wymagania

PN-EN 12271-3 Powierzchniowe utrwalenie. Wymagania techniczne — Cze¢$¢ 3: Dozowanie
i doktadno$¢ dozowania lepiszcza i kruszywa

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

PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej — Cze¢$¢ 1: Pobieranie probek

PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej — Cz¢$¢ 2: Badanie konsystencji metoda opadu stozka

PN-EN 12350-3 Badania mieszanki betonowej — Cz¢$¢ 3: Badanie konsystencji metoda VeBe

PN-EN 12350-4 Badania mieszanki betonowej — Czg$¢ 4: Badanie konsystencji metoda oznaczenia stopnia
zageszczalnosci

PN-EN 12350-5 Badania mieszanki betonowej — Czeg$¢ 5: Badanie konsystencji metoda stolika rozplywowego
PN-EN 12350-6 Badania mieszanki betonowej — Czg$¢ 6: Gestose

PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej — Cze¢$¢ 7: Badanie zawarto$ci powietrza. Metody ci§nieniowe
PN-EN 12390-1 Badania betonu — Cze¢$¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyczace probek do badania i
form
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PN-EN 12390-2 Badania betonu — Czgs¢ 2: Wykonywanie 1 pielggnacja probek do badan
wytrzymato§ciowych

PN-EN 12390-3 Badania betonu — Czg$¢ 3: Wytrzymato$¢ na $ciskanie probek do badania

PN-EN 12390-4 Badania betonu — Cze$¢ 4: Wytrzymato$¢ na S$ciskanie. Wymagania dla maszyn
wytrzymato§ciowych

PN-EN 12390-5 Badania betonu — Czg$¢ 5: Wytrzymato$¢ na zginanie probek do badania

PN-EN 12390-6 Badania betonu — Czg¢s¢ 6: Wytrzymalo$¢ na rozcigganie przy rozlupywaniu probek do
badania

PN-EN 12390-7 Badania betonu — Cz¢$¢ 7: Gestos¢ betonu

PKN-CEN/TS 12390-9:2007 Testing hardened concrete- Part 9: Freeze-thaw resistance - scaling

PN-EN 12504-1 Badania betonu w konstrukcjach — Cz¢$¢ 1: Pobieranie, ocena i badanie wytrzymatosci na
$ciskanie

PN-EN 12620 Kruszywa do betonu

PN-EN 12850 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie wartosci pH emuls;ji asfaltowych
PN-EN ISO 12958 Geotekstylia i wyroby pokrewna. Wyznaczanie zdolno$ci przeplywu wody w ptaszczyznie

wyrobu

PN-EN 13036-1 Cechy powierzchniowe nawierzchni drogowych i lotniskowych. Metody badan — Czgs¢ 1:
Pomiar glebokosci makrotekstury metoda objgtosciows

PN-EN 13036-7 Drogi samochodowe i lotniskowe. Metody badan — Czg$¢ 7: Pomiar nieréwnosci nawierzchni
badanie liniatlem mierniczym

PN-EN 13249 Geotekstylia 1 wyroby pokrewne. Wlasciwosci wymagane w odniesieniu do wyrobow
stosowanych do budowy drog i innych powierzchni obcigzonych ruchem (z wylaczeniem drog kolejowych i
nawierzchni asfaltowych)

PN-EN ISO 13473-1 Charakterystyka struktury nawierzchni przy uzyciu profili powierzchniowych — Cze$¢ 1:
Okreslenie $redniego profilu glgbokosci

PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji z betonu

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

PN-EN 13863-1 Nawierzchnie betonowe — Czg$¢ 1: Metoda okre$lania grubosci nawierzchni metoda
pomiarowa

PN-EN 13863-2 Nawierzchnie betonowe — Czg$¢ 2: Metoda okreslania zwigzania pomigdzy warstwami
PN-EN 13863-3 Nawierzchnie betonowe — Czgs¢ 3: Metoda okreslania grubosci nawierzchni betonowej na
podstawie odwiertow

PN-EN 13877-1 Nawierzchnie betonowe — Cze$¢ 1: Materiaty

PN-EN 13877-2 Nawierzchnie betonowe — Czeg$¢ 2: Wymagania funkcjonalne dla nawierzchni betonowych
PN-EN 13877-3 Nawierzchnie betonowe — Czg¢$¢ 3: Wymagania dla dybli stosowanych w nawierzchniach
drogowych betonowych

PN-EN 14188-1 Wypelniacze szczelin i zalewy drogowe - Cz¢§¢ 1: Wymagania wobec zalew drogowych na
g0raco

PN-EN 14188-2 Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe — Cz¢$¢ 2: Wymagania wobec zalew drogowych na
Zimno

PN-EN 14188-3 Wypelniacze szczelin i zalewy drogowe — Cze§¢ 3: Wymagania wobec wkladek
uszczelniajgcych

PN-EN 14188-4 Wypelniacze szczelin i zalewy drogowe — Czgs¢ 4: Wymagania dla podktadow uzywanych w
zalewanych zlaczach

PN-EN ISO 15630-1 Stal do zbrojenia i sprezania betonu. Metody badan. Czgs¢ 1: Prety, walcowka i drut do
zbrojenia betonu

PN-B-19707 Cement. Cement specjalny. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci

CEN/TR 16349:2012 Framework for a specification on the avoidance of a damaging Alkali-Silica Reaction
(ASR) in concrete

ACI 308R-01: Guide to Curing Concrete (Reapproved 2008)
ASTM C 1260-14 Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar Method)

Svensk Standard SS 13 72 44:2005 Betongprovning — Hardnad betong — Avflagning vid frysning
AASHTO T 318-02 (2001) Standard Method of Test for Water Content of Freshly Mixed Concrete Using
Microwave Oven Drying

Obowiazuja aktualne wydania przywotanych powyzej norm.
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Inne dokumenty

ZTV Beton-StB 07 Zusidtzliche Technische Vertrasbedingungen und Ritchtlinien fiir den Bau von
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton, FGSV 899, 2007 +
korrekturen, 2012

TP Beton-StB 10 Technische Priifvorschriften fiir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und
Farbahndecken aus Beton,FGSV 892, 2010 + korrekturblatt, 01.07.2010

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

WT-1 2014 Kruszywa. Wymagania Techniczne, zalacznik do zarzadzenia Nr 46 Generalnego Dyrektora Drog
Krajowych i Autostrad z dnia 25.09.2014r.

WT-2 2014 cz¢é¢ 1 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania Techniczne, zalacznik do zarzadzenia Nr 54
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 18.11.2014r.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011r. ustanawiajace
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady
89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 z 04.04.2011)

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) Nr 574/2014 z dnia 21 lutego 2014 r. zmieniajace zatacznik III do
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2001 w odniesieniu do wzoru, ktory nalezy
stosowac przy sporzadzaniu deklaracji wlasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych ( Dz. Urz. UE L 159
728.05.2014)

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych ( tekst jednolity Dz. U. z 2014 r., poz. 883)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie deklarowania zgodnosci
wyroboéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym ( Dz. U. Nr 198, poz. 2041 z
pozn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999r. w sprawie warunkdéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie ( Dz.U. Nr 43, poz.430)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lutego 2015r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. z
2015r., poz. 329)

SST D-M-00.00.00 Wymagania og6lne
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Zalacznik nr 1
Instrukcja oznaczania odpornosci betonu na powierzchniowe zluszczenie wskutek cyklicznego
zamraZania-rozmrazania

1 Badanie plytek (metoda referencyjna)
1.1  Zasada metody
Probki plytkowe, wycicte pilg z probek kontrolnych betonu (Rysunek 1), powierzchniowo pokryte 3 mm warstwa

wody dejonizowanej lub 3% roztworu chlorku sodu (NaCl), poddaje si¢ cyklicznemu zamrazaniu i rozmrazaniu.
Odporno$¢ na zamrazanie-rozmrazanie ocenia si¢ na podstawie pomiaru masy materiatu ztuszczonego z powierzchni
prébek po 56 cyklach zamrazania-rozmrazania.

1.2 Przyrzady
1.2.1 Wyposazenie do formowania probek szesciennych o boku 150 mm zgodnie z EN 12390-2.

1.2.2 Pomieszczenie lub komora klimatyzacyjna utrzymujaca temperature (20 £ 2) °C oraz szybko$¢ parowania
(45£15) g/(m> h). Na og6l, uzyskuje si¢ te warunki przy predkosci wiatru < 0,1 m/s
i wilgotnosci wzglednej (65 £ 5) %. Szybko$¢ parowania mierzy si¢ przy uzyciu miski o glebokos$ci okoto
40 mm i powierzchni (225 + 25) cm 2. Miske napetnia si¢ do wysokosci (10 + 1) mm od brzegu.

2.3 Pita diamentowa do cigcia betonu.
2.4 Arkusz gumowy o grubosci (3+0,5) mm, odporny na stosowany roztwor soli i elastyczny w zakresie

temperatury do -27 °C.
1.2.5 Klej do przyklejenia arkusza gumowego do probki betonu. Klej powinien by¢ odporny na oddziatywanie
srodowiska, o ktérym mowa.

UWAGA Stwierdzono, ze odpowiedni jest klej kontaktowy.
1.2.6 Ekspandowany polistyren komorkowy (styropian) o grubosci (20£1) mm i gestosci (18+2) kg/m® lub

alternatywna izolacja termiczna o przewodnosci cieplnej co najwyzej 0,036 W/(mK).

1.2.7 Folia z polietylenu o grubosci od 0,1 mm do 0,2 mm.

1.2.8 Ciecz zamrazajaca, sktadajaca si¢ wagowo z 97% wody wodociagowej i 3% NaCl (do badania z udzialem
soli odladzajacej), albo wytacznie z wody dejonizowanej (do badania bez soli odladzajacej).

1.2.9 Zamrazarka z systemem chtodzenia i ogrzewania, umozliwiajgca sterowanie temperaturg w czasie, o takiej

wydajnosci, ktéora umozliwia podazanie za przebiegiem temperatury w funkcji czasu przedstawionej na
Rysunku 4 w kazdej lokalizacji probki. Zamrazarka powinna mie¢ dobra cyrkulacje powietrza. Potki
siatkowe w zamrazarce powinny by¢ ustawione rowno. Nie dopuszcza si¢ odchylenia od ptaszczyzny
poziomej powyzej 3 mm na metr w jakimkolwiek kierunku.

1.2.10  Termopary lub réwnowazne urzadzenie do mierzenia temperatury, do pomiaru temperatury cieczy
zamrazajacej na powierzchni badanej (patrz Rysunek 3) z doktadnoscig do + 0,5 K.

1.2.11  Naczynie do zbierania ztuszczonego materiatu. Naczynie powinno nadawac si¢ do uzytku w temperaturze do

120 °C bez utraty masy oraz powinno by¢ odporne na oddziatywanie chlorku sodu.

.12 Odpowiednia bibula filtracyjna do zbierania zluszczonego materiatu, opcjonalnie.

.13 Pedzel z krotkim (okoto 20 mm), sztywnym wlosiem do zbierania ztuszczonego materiatu.

.14 Butelka ze spryskiwaczem, zawierajaca wod¢ wodociagowa, do przemywania ztuszczonego materiatu.

.15 Suszarka szafkowa utrzymujaca temperature (110£10) °C.

—_—
[\STN NS RN (ST 9]

1.2.16  Waga o doktadnosci + 0,05 g.
1.2.17 Suwmiarka z noniuszem o doktadno$ci + 0,1 mm.

1.3 Przygotowanie probek do badania
Do badania potrzebne sg cztery probki ptytkowe, po jednej z kazdej z czterech probek szesciennych.

Pierwszego dnia po zabetonowaniu probki sze$cienne nalezy przechowywa¢ w formach i zabezpieczy¢ przed
wysuszeniem przez przykrycie folig polietylenows. Temperatura powietrza powinna wynosic¢ (20+2) °C.

Po (24« 2) godzinach probki szesScienne nalezy wyja¢ z form i umiesci¢ w wannie z woda wodociaggowa o
temperaturze (20 = 2) °C.

W wieku 7 dni probki szescienne nalezy wyjac z kapieli wodnej i umiesci¢ w komorze klimatycznej (1.2.2), gdzie beda
przechowywane do chwili rozpoczgcia badan odpornosci betonu na zamrazanie-rozmrazanie.

Po uplywie 21 dni z kazdej probki szesciennej nalezy wyciaé ptytke o grubosci (50 + 2) prostopadle do powierzchni
gornej tak, aby w srodku probki szesciennej wypadto cigcie pity wyznaczajace powierzchni¢ do badania, patrz
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Rysunek 1. Grubos$¢ probki pltytkowej nie powinna odbiega¢ od Sredniej wiecej niz 0 2 mm.
Wymiary w milimetrach

Legenda
1 Powierzchnia goérna przy
2  Powierzchnia badana

betonowaniu

Rysunek 1 — Umiejscowienie probki plytkowej i jej badanej powierzchni w przecinanej prébce szeSciennej
Bezposrednio po wycigciu nalezy wyptukaé ptytk¢ w wodzie wodociagowej i wytrze¢ nadmiar wody wilgotna gabka.
Pomiar wszystkich wymiarow ptytki nalezy wykona¢ z doktadnosciag do + 0,5 mm wykorzystujac suwmiarke z
noniuszem (1.2.17). Bezzwlocznie plytke nalezy odlozy¢ do komory klimatycznej upewniajac si¢, ze powierzchnia
badana znajduje si¢ w pozycji pionowej, a przestrzen migdzy ptytkami wynosi co najmniej 50 mm.

Gdy beton osiggnie wiek (25 = 1) dni, na kazda powierzchni¢ ptytki z wyjatkiem powierzchni badanej nalezy przyklei¢
arkusz gumowy. Klejem lub silikonem nalezy wypelni¢ naroze pomigdzy betonem a arkuszem gumowym wzdluz
obwodu powierzchni badanej. Powierzchnia pozostala po nalozeniu kleju nie powinna by¢ mniejsza niz 90%
pierwotnej powierzchni probki. Krawedz arkusza gumowego powinna sigga¢ (20 = 1) mm powyzej powierzchni
badanej. Po zamocowaniu arkusza gumowego probke nalezy wstawi¢ do komory klimatyczne;j.

UWAGA 1. Na ogot klej naklada si¢ zar6wno na powierzchni¢ betonu, jak i na powierzchni¢ gumy. Stwierdzono, ze
sposob klejenia arkusza gumowego przedstawiony na Rysunku 2 jest odpowiedni.

Gdy beton osiagnie wiek 28 dni, na badang powierzchni¢ ptytki nalezy wyla¢ okolo 3 mm warstwe wody
dejonizowanej o temperaturze (20 + 2) °C. Takie nasaczanie w temperaturze (20 + 2) °C powinno trwaé¢ (72 + 2)
godziny, przy utrzymaniu statej grubo$ci warstwy wody, wynoszacej okoto 3 mm.

UWAGA 2. W przypadku plytki o wymiarach powierzchni badanej 150 mm x 150 mm, warstwe o grubosci okoto 3
mm uzyskuje si¢ stosujac 67 ml wody dejonizowane;.

Przed rozpoczgciem cyklicznego zamrazania-rozmrazania wszystkie powierzchnie probki, z wyjatkiem powierzchni
badanej, powinny by¢ termiczne zaizolowane przy uzyciu warstwy styropianu o grubosci (20 + 1) (1.2.6) zgodnie z
ustawieniem pokazanym na Rysunku 3. Zamiast tego, wykorzysta¢é mozna inny material lub inng grubo$¢ warstwy,
zapewniajace rownowazny stopien izolacji termiczne;j.
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Legenda
1  Zakladka 4  Uszczelnienie
2 Powierzchnia badana 5  Prébka ptytkowa

3  Arkusz gumowy
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Rysunek 2 — Widok prébki otoczonej arkuszem gumowym i przekrdj ilustrujacy uszczelnianie probki
Badanie odpornosci na zamrazanie-rozmrazanie nalezy rozpocza¢, gdy beton osiagnie wiek 31 dni. Nie wcze$niej niz

15 min przed umieszczeniem probek w zamrazarce (1.2.9), nalezy wymieni¢ wod¢ dejonizowana na powierzchni
badanej na 67 ml cieczy zamrazajacej (1.2.8), aby uzyska¢ $rednig grubo$¢ warstwy cieczy 3 mm, przy temperaturze
(20 £2) °C.

Wymiary w milimetrach

20+1 3£0,5 150 3+0,5 20%1

Legenda

1 Folia z polietylenu 4 Urzadzenie do pomiaru temperatury dotykajace powierzchni badanej
2 Uszczelnienie 5 Probka ptytkowa

3 Arkusz gumowy 6 Izolacja termiczna 7 Ciecz zamrazajaca

Rysunek 3 - Ustawienie probki do badan odpornosci na zamrazanie-rozmrazanie

Nalezy chroni¢ ciecz zamrazajacg przed parowaniem poprzez zastosowanie folii polietylenowej (1.2.7), ulozonej
poziomo i mozliwie ptasko, jak pokazano na Rysunku 3. Folia polietylenowa powinna pozostawa¢ w potozeniu
ptaskim podczas trwania badania, aby odleglo§¢ miedzy folia a powierzchnig cieczy zamrazajacej wynosila co
najmniej 15 mm.

14  Procedura badania

Rozpoczecie badania polega na umieszczeniu probki w zamrazarce w momencie odpowiadajacym (0 £+ 30) min. fazy
cyklu zgodnie z Rysunkiem 4. Po umieszczeniu probek w zamrazarce, nalezy podda¢ je wielokrotnemu zamrazaniu i
rozmrazaniu. W przypadku co najmniej jednej probki umieszczonej w zamrazarce, w $rodku badanej powierzchni
nalezy w sposob ciagly monitorowa¢ temperatur¢ cieczy zamrazajacej. Temperatura w cieczy zamrazajacej powinna
miescic si¢ w zacienionym obszarze pokazanym na Rysunku 4. Podczas kazdego cyklu zamrazania-rozmrazania przez
co najmniej 7 godz., ale nie wigcej niz 9 godz., temperatura powinna przekracza¢ 0 °C. Temperatura powietrza w
zamrazarce nigdy nie powinna spas¢ ponizej -27 °C.

Legenda
1 Zakres temperatury w $rodku powierzchni badane;j

Rysunek 4 — Przebieg temperatury (T) w czasie (t) w ciagu jednego cyklu zamraZania-rozmrazania, mierzonej
w cieczy zamrazajacej w Srodku powierzchni badanej

Wspotrzedne punktow zatamania wykresu, okreslajacego zacieniony obszar na Rysunku 4 podane zostaty w Tabeli 1.
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Tabela 1 — Wspoétrzedne punktdéw okreslajacych zacieniony obszar na Rysunku 4

gorna granica dolna granica

tw godz. Tw°C tw godz. Tw°C
0 +24,0 0 +16,0
5 -3,0 3 -5,0
12 -15,0 12 -22,0
16 -18,0 16 -22,0
18 -1,0 20 -1,0
22 +24,0 24 +16,0

UWAGA 1. Aby uzyska¢ prawidlowy cykl temperatury dla wszystkich probek, konieczne jest zapewnienie dobrej

cyrkulacji powietrza w komorze zamrazarki.

UWAGA 2. Zaleca sig, aby liczba probek w zamrazarce zawsze byla taka sama. W przypadku badania niewielu

probek, puste miejsca w zamrazarce nalezy wypetni¢ pustymi formami, chyba ze wykazano osiggnigcie prawidtowego

cyklu temperatury bez stosowania tego srodka ostroznosci.

Po okreslonej liczbie cykli zamrazania-rozmrazania (7 £ 1), (14 £ 1), (28 £ 1), (42 £ 1) i 56, podczas fazy rozmrazania

roztworu migdzy 20 do 24 godz. trwania cyklu zgodnie z Rysunkiem 4, nalezy przeprowadzi¢ nast¢pujace dziatania dla

kazdej probki:

a) Zebra¢ do naczynia materiat zluszczony z powierzchni badanej (1.2.11). Przeptuka¢ powierzchni¢ za pomoca
butelki ze spryskiwaczem (1.2.14) i zgarna¢ pedzlem (1.2.13) zluszczony materiat.

b) Wla¢ $wieza ciecz zamrazajacg na powierzchni¢ badana. W przypadku powierzchni badanej o wymiarach 150 mm
x 150 mm potrzebne jest 67 ml cieczy.

c) Odlozy¢ probke do zamrazarki.

d) Ostroznie wyla¢ ptyn z naczynia.

Uwaga 3. Zaleca si¢, aby wylewa¢ ptyn na bibulg filtracyjna, zwtaszcza wtedy, ilo$¢ zluszczonego materiatu jest mata.

Naczynie zawierajace ztuszczony materiat (oraz bibule filtracyjng jesli byta uzywana) nalezy wysuszy¢ do stalej masy

przy (110 + 10) °C i zwazy¢ z doktadnoscig do 0,1 g. Catkowita mas¢ ztuszczonego materiatu w stanie suchym po n-
tym cyklu zamrazania-rozmrazania okresla si¢ wedtug wzoru 1. Nalezy zaokragli¢ otrzymang wartos¢ do 0,1 g.

Ms 1= Ms before T (mv+s(+0 - My(+f) ) (1)

gdzie:
ms,n oznacza catkowita mas¢ ztuszczonego materialu w stanie suchym po n-tym cyklu zamrazania-rozmrazania
zaokraglona z doktadnoscia do 0,1 g;
Mg pefore 0ZNAcza calkowita mase zluszczonego materiatu w stanie suchym, okreslong przy poprzednim oznaczeniu;
My+s (+f) 0ZNACZa Mas¢ naczynia zawierajacego zhuszczony materiat w stanie suchym oraz bibule filtracyjna, jezeli
byta uzywana, zaokraglong z doktadnoscia do 0,1 g;
Mmy+f) 0znacza mas¢ pustego naczynia oraz suchej bibuly filtracyjnej, jezeli byla uzywana, zaokraglona z
doktadnoscia do 0,1 g.
1.5 Obliczenie wynikéw
Obliczy¢ sumaryczny ubytek masy na jednostke powierzchni probki w kilogramach na metr kwadratowy po n-tym

cyklu zamrazania-rozmrazania S, dla kazdej probki wedtug wzoru:
Men

S, = —2. 102
T4 (2)

dzie:
¢ S» oznacza ubytek masy na jednostke powierzchni probki po n-tym zamrazania-rozmrazania w kg/m?,
ms, oznacza catkowita mas¢ zluszczonego materiatu w stanie suchym po n-tym cyklu zamrazania-rozmrazania,
okreslang wzorem 1;
A oznacza pole badanej powierzchni, obliczonej z pomiarow diugosci krawedzi przed natozeniem kleju
uszczelniajgcego, zaokraglong z doktadnoscig do 100 mm 2,
Do oceny odpornosci betonu na powierzchniowe ztuszczenie wskutek zamrazania-rozmrazania wykorzystuje sig¢

warto$¢ $rednig ubytku masy oraz poszczegélne wartosci ubytku masy kazdej probki po 56 cyklach zamrazania-
rozmrazania.

1.6  Sprawozdanie z badania
Sprawozdanie z badania powinno zawiera¢ przynajmniej nast¢pujace informacje:
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a) odniesienie do niniejszej Specyfikacji Technicznej;

b) pochodzenie i oznaczenie probek;

c) identyfikacja betonu;

d) skfad cieczy zamrazajacej (1.2.8);

e) sumaryczna masa zluszczonego materialu z kazdej probki oraz $rednia warto$¢ w kilogramach na metr
kwadratowy, zaokraglona z dokladnoécig do 0,02 kg/m?, po (7 £ 1), (14 £ 1), (28 £ 1), (42 £ 1) i 56 cyklach
zamrazania-rozmrazania;

f) ocena wizualna probek (pegknigcia, zluszczanie ziaren kruszywa, wycieki wody lub roztworu soli) przed
rozpoczgciemipo (7 £1), (14 £ 1), (28 £ 1), (42 £ 1) i 56 cyklach zamrazania-rozmrazania;

g) wszelkie odstepstwa od procedury referencyjnej (np. 1.7);

h) opcjonalne: sktad betonu.

1.7  Zastosowania alternatywne

Metoda referencyjna dotyczy probek ptytkowych o wymiarach okoto 50 mm x 150 mm x 150 mm, ktérych cykliczne

zamrazanie-rozmrazanie rozpoczyna si¢ w wieku 31 dni od zabetonowania i ktérych powierzchnig badana jest

powierzchnia wycieta. Zasade badania zastosowaé mozna takze w innych warunkach. Zazwyczaj odstgpstwa od
metody referencyjnej dotycza sposobu formowania probek lub ich pielggnacji. Przyktady zastosowan alternatywnych
sa nastepujace:

a) Mozna zastosowaé inne wymiary probki ptytkowej, ale jej grubos$¢ zawsze powinna wynosi¢ (50 £ 2) mm.
Przyktadowo, metoda moze by¢ wykorzystana do badania plastrow wycietych z probek-odwiertéw pobranych z
konstrukeji lub do badania wyrobow prefabrykowanych,

b) Zamiast powierzchni wycigtych mozna bada¢ powierzchnie goérne (zacierane) oraz powierzchnie od strony
deskowania.

C€) Mozna stosowa¢ inne warunki pielegnacji betonu, a wiek betonu moze rézni¢ si¢ od 31 dni do chwili rozpoczecia
cyklicznego zamrazania-rozmrazania.

d) Mozna zastosowa¢ inne $rodki do odladzania niz NaCl.

e) Liczba cykli zamrazania-rozmrazania moze przekroczy¢ 56. W niektorych przypadkach, mozna zastosowac 28

cykli zamiast 56.

W przypadku zastosowan alternatywnych, probki ptytkowe wycina si¢ na grubos¢ (50 + 2) mm na 10 dni przed

rozpoczgciem cyklicznego zamrazania-rozmrazania. W ciggu tych 10 dni probki przechowuje si¢ w komorze
klimatycznej przez 7 dni, a nastgpnie nasyca si¢ przez 3 dni jak w metodzie referencyjnej, chyba ze w obszarze
szczegblnego zainteresowania znajda si¢ inne warunki pielegnacji betonu. Warstwe cieczy zamrazajacej o grubosci 3
mm wylewa si¢ na powierzchni¢ badang przed rozpoczgciem zamrazania-rozmrazania. Nastepnie badanie jest
prowadzone zgodnie z metoda referencyjng.

Wszelkie odstepstwa od metody referencyjnej powinny by¢ odnotowane w sprawozdaniu z badan.

Normy zwigzane

—  PKN-CEN/TS 12390-9:2007 Testing hardened concrete — Part.9: Freeze-thaw resistance - Scaling

—  Svensk Standard SS 13 72 44:2005 Betongprovning — Hardnad betong — Avflagning vid frysning

owierzchnia badana

|___warstwa gorna
Z "odkrytym kruszywem"

Rysunek 5 — Prébka odwiert rdzeniowy do badania
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Zalacznik nr 2
Nomogram do okreslania szybkosci parowania wody z powierzchni betonu
w zaleznoS$ci od warunkow pogodowych wedlug ACI 308 R-01
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Objasnienia:

szybko$¢ wiatru mierzona jest na poziomie ok. 51 cm nad powierzchnig betonu,

temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza jest okreslana w cieniu na poziomie od 1,2 do 1,8 m nad
powierzchnig betonu,

przy szybkos$ci parowania siegajacej powyzej 1,0 kg/m?/h nalezy zastosowaé odpowiednie zabezpieczenie przez
powstawaniem spekan od skurczu plastycznego,

w przypadku betonow charakteryzujacych si¢ niska szybkoscia oddawania wody (tzw. bleedingu, zwlaszcza przy
w/c < 0,4) niebezpieczenstwo powstawania spekan od skurczu plastycznego moze pojawié si¢ przy znacznie
nizszej szybkosci parowania wody,

w przypadku nawierzchni wykonywanych metoda $lizgowa do$wiadczenia amerykanskie wskazuja, ze szybko$¢
parowania wody wieksza niz 0,3 kg/m*h powoduje niebezpieczenstwo powstawania spekan od skurczu
plastycznego.

Wykorzystanie nomogramu:

1.

w

Dla rzgdnej ,temperatura powietrza” znajdz punkt przecigcia z krzywa odpowiedniej wilgotnosci wzglednej
powietrza.

Kreslac lini¢ poziomg w prawo znajdz punkt przecigcia z linig odpowiedniej temperatury betonu.

Kreslac linie pionowa w dot znajdz punkt przecigcia z liniag odpowiedniej szybkos$ci wiatru.

Kreslac linie pozioma w prawo od punktu przecigcia odczytaj na osi pionowej szybko$¢ parowania wody w
kg/m?/h.



