D.05.03.04 NAWIERZCHNIA Z BETONU CEMENTOWEGO

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej szczegélowej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot

zwiazanych z wykonywaniem nawierzchni z betonu cementowego.

1.2. Zakres stosowania ST
Szczegdtowa specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot z
punktu 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét zwiazanych z wykonywaniem nawierzchni z
betonu cementowego C30/37.

Nawierzchnie betonowe wykonuje si¢ z betonu odpowiadajacego klasie od C16/20 do C50, zgodnie z norma PN-EN
206-1:2003 [25].

1.4. Okreélenia podstawowe

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

Mieszanka betonowa - w pelni wymieszany beton, ktéry jest jeszcze w stanie umozliwiajacym jego zageszczenie
wybrana metoda.

Beton stwardnialy - beton, ktory jest w stanie stalym i ktory osiagnal pewna wytrzymatosé.

Beton zwykty - beton o gestosci w stanie suchym wigkszej niz 2000 kg/m3, ale nie przekraczajacej 2600 kg/m3.

Beton projektowany (o ustalonych wlasciwosciach) - beton, ktérego wymagane wiasciwosci 1 dodatkowe cechy sq
podane producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi wlasciwosciami i
dodatkowymi cechami.

Beton recepturowy (o ustalonym skladzie) - beton, ktérego sklad i sktadniki, jakie powinny by¢ uzyte, sa podane
producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu o tak okreslonym sktadzie.

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

- liczba ,,35” oznacza wytrzymalos¢ charakterystyczng okreslona na prébkach walcowych o $rednicy 150 mm i wysokosci
300 mm (fck, cyl),

- liczba ,,45” oznacza wytrzymalos§¢ charakterystyczna okreslong na prébkach szesciennych o boku 150 mm (fck, cube).
Beton napowietrzony - beton zawierajacy mikroskopijne pecherzyki powietrza o srednicy od 10 um do 300 pm oraz o
ksztalcie sferycznym lub zblizonym do sferycznego, celowo wprowadzone do betonu podczas mieszania, z reguly przez
zastosowanie §rodka powierzchniowo czynnego, o wlasciwej ilosci i rozkladzie poréw A300 i zawartosci powietrza A.
Beton zbrojony wiéknami (fibrobeton, FRC - Fibre Reinforced Concrete) - beton zawierajacy wlékna polimerowe
klasy II (makro wiékna) wg PN-EN 14889-2. Uzycie widkien ma charakter stosowania konstrukecyjnego, a wigc ma
wplyw na nosnos¢ elementu betonowego.

Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o okreslonej wytrzymatosci na $ciskanie, rozciaganiu przy zginaniu oraz
mrozoodpornosci, wbudowany w nawierzchnie.

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

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

Domieszka uplastyczniajgca - domieszka, ktéra umozliwia zmniejszenie zawartosci wody w danej mieszance
betonowej bez wplywu na jej konsystencje lub ktéra bez zmniejszania ilosci wody powoduje zwigkszenie opadu
stozka/rozplywu lub wywoluje oba te efekty jednoczesnie.

Domieszka uptynniajaca - domieszka, ktéra umozliwia znaczne zmniejszenie zawartosci wody w danej mieszance
betonowej bez wplywu na jej konsystencje lub ktéra bez zmniejszania iloci wody powoduje znaczne zwickszenie opadu
stozka/rozptywu lub wywoluje oba te efekty jednoczesnie.

Domieszka opdzniajaca wigzanie - domieszka ktéra przedtuza czas do rozpoczecia przechodzenia mieszanki ze stanu

plastycznego w stan sztywny.



Preparat opo6zniajacy hydratacje cementu - preparat chemiczny nanoszony metoda natrysku na §wiezo ulozona
nawierzchnie, opdzniajacy wigzanie zaprawy w celu uzyskania wymaganej makrotekstury metoda usuwania zaprawy
(odstonigcia kruszywa). Zabezpiecza réwniez wykonana nawierzchnie przed nadmiernym odparowaniem wody do czasu
usunigcia zaprawy.
Preparat pielegnacyjny - srodek chemiczny nanoszony metoda natrysku na powierzchnie po wykonaniu makrotekstury
(uszorstnienia) w celu zabezpieczenia nawierzchni przed nadmiernym odparowaniem wody.
Szczelina skurczowa poprzeczna (pozorna) - szczelina na pelnej grubosci plyty, powstajaca na skutek naciecia
(okreslonych wymiaréw) powierzchni plyty pila tarczowa.
Szczelina konstrukcyjna (poprzeczna) - szczelina na petnej grubosci plyty, powstaje na zakonczenie kazdej dziatki
roboczej lub przy zatrzymaniu maszyny na okres dtuzszy niz czas wiazania cementu.
Szczelina skurczowa podituzina (pozorna) - szczelina na pelnej grubosci plyty, powstajaca na skutek nacigcia
(okreslonych wymiaréw) powierzchni plyty pila tarczowa.
Masa zalewowa na gorgco - mieszanina modyfikowanych asfaltéw oraz specjalnych dodatkéw, przeznaczona do
wypelniania szczelin nawierzchni na goraco, spetniajaca wymagania PN-EN 14188-2, posiadajaca wymagane dokumenty
dopuszczajace ja do stosowania w tym zakresie.
Masa zalewowa na zimno - mieszanina zywic syntetycznych i dodatkow zapewniajaca wieloletnia trwalosé
wypelnienia, spelniajaca wymagania PN-EN 14188-2, posiadajaca wymagane dokumenty dopuszczajace jg do stosowania
w tym zakresie.
Dybel - powleczony powloka polimerowa gladki, stalowy pret, umieszczony pomiedzy sasiednimi plytami (pod
szczelinami poprzecznymi), jako polaczenie plyt w nawierzchni betonowej, stosowany w celu poprawienia przenoszenia
obciazenia i wspolpracy plyt oraz uniknigcia powstawania uskokow.
Kotwa (Sciag) - stalowy pret ze stali zebrowanej stuzacy do polaczenia plyt pod szczelinami podtuznymi w nawierzchni
betonowe;.
Gruntownik, primer - roztwoér gruntujacy, skladajacy si¢ ze specjalnych substancji nanoszonych na boczne $cianki
szczeliny w celu zwigkszenia przyczepnosci zalewy do tych $cianek.
Wktadka uszczelniajaca - stosowany do wypelnienia szczelin poprzecznych, wytlaczany (prefabrykowany) i
wulkanizowany gumowy sprezysty profil, ktory wypelnia szczeling i zabezpiecza przed wnikaniem wody, spetniajacy
wymagania PN-EN 14188-3, posiadajacy wymagane dokumenty dopuszczajace go do stosowania w tym zakresie.
Wktadka zmniejszajaca gl¢bokosc szczeliny - wkladka z materialéw syntetycznych lub innych o walcowatym
ksztalcie do uszczelnienia i uzyskania podparcia na odpowiednim poziomie dla masy
zalewowej, a takze wyeliminowania mozliwosci trojplaszczyznowej przyczepnosci zalewy w wykonanej szczelinie.
Warstwa poslizgowa - warstwa znajdujaca si¢ miedzy podbudows a warstwa nawierzchni betonowej, petniaca funkcje
drenazowq i separacyjng oraz zabezpieczajaca przed erozja podbudowy zwiazanej hydraulicznie.
Podbudowa - cz¢s$¢ konstrukeyjna nawierzchni, ktérej celem jest przenoszenie na podloze obciazen spowodowanych
ruchem, moze skladac si¢ z warstwy zasadniczej i pomocniczej.
Reaktywno$¢ kruszywa - podatno$¢ pewnych rodzajow kruszyw, zawierajacych w skladzie mineralnym reaktywna
krzemionke lub weglany, na reakcje z wodorotlenkami sodu i potasu wystepujacymi w cieczy porowej betonu.
Warstwa nawierzchniowa - wierzchnia warstwa konstrukcji nawierzchni poddana bezposredniemu oddziatywaniu
ruchu i czynnikéw atmosferycznych. Stanowi ja plyta betonowa, ktéra w zaleznosci od kategorii ruchu moze by¢:
niedyblowana, dyblowana i kotwiona lub zbrojona.
Moze by¢ uktadana w nastepujacych wariantach:

e w pojedynczej warstwie - bez zbrojenia (JWN),

e w pojedynczej warstwie ze zbrojeniem ciagtlym (NBZC),

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

e w podwojnej warstwie, kazda warstwa z innej mieszanki:
[J gérna warstwa nawierzchni oznaczona jako (GWN),

[J dolna warstwa nawierzchni oznaczona jako (DWN).

Tekstura nawierzchni - oznacza sposéb wykonczenia powierzchni betonu celem nadania jej optymalnej makrotekstury
z uwagi na wymagane wlasciwosci przeciwposlizgowe, réwnosé porzeczng i podiuzng i wlasciwosci akustyczne, ktore
osigga si¢ nastgpujacymi metodami:

[J ciagnionej sztucznej trawy po §wiezo ulozonej nawierzchni w kierunku podtuznym (réwno-leglym do osi jezdni);

[J przecierania §wiezo ulozonej mieszanki betonowej stalows szczotkg (w kierunku prostopadtym do osi jezdni);



[J opodznienia hydratacji cementu §rodkami chemicznymi a nastgpnie usunigcia niezwigzanej zaprawy cementowe;j
szczotka mechaniczna lub woda pod cisnieniem w celu odslonigcia gruboziarnistego kruszywa;

[J szlifowania i nacinania powierzchni plyty betonowej tarczami diamentowymi w kierunku podiuznym (réwnoleglym
do osi jezdni), tzw. technologia NGCS (Next Generation Concrete Surfaces) lub G&G (Grinding & Grooving)

Nawierzchnia ,z odkrytym kruszywem” - wykornczenie nawierzchni uzyskiwane przez usunigcie niezwigzanej
zaprawy cementowej i odstonigcie kruszywa grubego.

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

Kategoria $rodowiska - klasyfikacja srodowiska w odniesieniu do mozliwosci wystapienia w betonie zagrozenia
destrukeyjng reakeja alkalia-kruszywa AAR.

Klasa obiektu - klasyfikacja konstrukcji budowlanych i inzynierskich w odniesieniu do wagi konsekwencji wystapienia
reakcji alkalia-kruszywa w betonie, uzalezniona od znaczenia danego obiektu budowlanego, projektowanego czasu
uzytkowania i oczekiwanego poziomu niezawodnosci; klasa obicktu jest zwiazana z konsekwencjami ekonomicznymi,
spotecznymi i Srodowiskowymi wystapienia uszkodzenn AAR.

Dylatacje asfaltowe - kruszywo zalewane masa asfaltowa i zageszczane warstwami. Stosowane sa do polaczenia
nawierzchni betonowej z nawierzchnia asfaltows.

Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami aktualnymi na dzien
wydania OST oraz z definicjami podanymi w OST D-M-00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.5. Skréty i symbole

ASR reakcja alkalia - krzemionka

C klasa wytrzymalosci na Sciskanie betonu zwyktego i betonu cig¢zkiego

CC klasa wytrzymalosci na $ciskanie betonu na probkach odwierconych

E2 kategoria srodowiskowa obejmujaca oddzialywanie wysokiej wilgotnosci srodowiska bez oddzialywania agresywnych
czynnikow zewnetrznych.

E3 kategoria §rodowiskowa obejmujaca jednoczesne oddzialywanie wysokiej wilgotnosci §rodowiska, obciazenia
dynamicznego o charakterze zmeczeniowym oraz dodatkowych agresywnych czynnikéw srodowiskowych, jak cykliczne
zamrazanie i rozmrazanie, sole odladzajace, przedtuzone oddzialywanie podwyzszonej temperatury.

S klasa wytrzymatosci betonu na rozciaganie przy rozlupywaniu

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

S.C. klasa wytrzymalosci na rozciaganie przy roztupywaniu na prébkach odwierconych

F klasa wytrzymatosci betonu na zginanie

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

XA klasy ekspozycji betonu z uwagi na agresj¢ chemiczng

RO kategoria 0 reaktywnosci kruszywa (kruszywo niereaktywne)

R1 kategoria 1 reaktywnosci kruszywa (kruszywo umiarkowanie reaktywne)

R2 kategoria 2 reaktywnosci kruszywa (kruszywo silnie reaktywne)

R3 kategoria 3 reaktywnosci kruszywa (kruszywo bardzo silne reaktywne)

NGCS nawierzchnie betonowe nowej generacji

G&G podtuzne szlifowanie i nacinanie nawierzchni

MTD srednia glebokosé tekstury (Mean Texture Depth), otrzymana za pomoca metody objetosciowej wg PN-EN
13036-1.

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

1.6. Ogdlne wymagania dotyczace robot
Szczegdtowe wymagania dotyczace robét podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatow

Ogodlne wymagania dotyczace materialéw, podano w ST D-M-00 ,,Wymagania ogélne” pkt.2.

Wszystkie materialy przeznaczone do wbudowania, podlegaja zatwierdzeniu przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru i
musza posiada¢ odpowiednie dokumenty.



Przy wyborze materialéw do wbudowania, nalezy uwzgledni¢ zapisy podane w Tabeli 1 w stosunku do

obiektu S1-S4.

Tabela 1. Elasvfikacja konsttukeji budowlanyeh i ingymierskich w odniesienin do wagi
konselowencji wystapienia reakeji alkalia-krusziwa AAR w betonie zgodnie z AASHTO R 8(-17,

danej klasy

uszkodzen

Klasa : Mozhwose akceptacyt Wybrane przyklady obektow
obiektu Kopskwmrie ALE AAR budowlanych
1 2 3 4
Pomijalne konsekwencye Pevwne uszhodzema | Inlenosuifheﬁlm;;m'.kommﬁc]:
51 ekonomiczne. srodowiskowe wakutek AAR moma “f' ‘m&ul; o e s
lub dia bezpieczenstwa mchn tolerowac R e R
miz 5 lat
Nieznaczne konsekwencje 2 &
ekonomiczne. srodowiskowe : Tﬂkﬁaj;nrii;rk o | - chodnik krawemmka, sciela
52 lub dla bezpieczenstwa ruchu w ik etk - okres eksploataci konstrukeji mnisj mz
provpadiu macrych h AAR 40 lat
uszkodzen T
: = lerzchnie drog
Inaczace konselwencje Pt E
ekonomicme §mdnwisk-]::we Akceptowalne - sclany oporowe, findamenty
<3 R R R M mewielkie ryzyko - banery autostradowe
R I;F' B T uszkodzen wskutek - male mosty na drogach lokalmych
Py AAR - okres eksploatacji konstrukeji

zamwveza) od 40 do 75 lat

Bardzo powame konsekwencje
ekonomicme, srodowiskowe
54 Iub dia bezpieczenstwa nuchu
nawet w przypadin niewielkich
uszkodzen

Wietolerowane zadne
ryzyko uszkodzen
wikutek AAR

- gtowme mosty, mele

- nawierzchme drog wysokie) jakosci”
- ohiekty energetyki jadrowe)

- Zapory wodne

- newtalgiezne elementy konstukeji
bardzo trudne do wymiany hub naprawy
- okres eksploataci konstmukeji
ZATWYCZaj powyze] 75 lat

*| mawierzchnie drog na smategiczmie wadmych odcinkach sieci mransportowsj, swlaszcza ramseuropsjskig] sieci
franzporfewsy cpodmie @ Rezporzqd-eniem Parlementu Enropeiskises | Rady Europgiskiay fUE) Ne 1315/2613/UE =

dria 11 grudnia 2013,

Klasyfikacja obielm 1 srodowiska wplvwajaca na selebeje materiatow.
Sklasyfikowane oddziabywania srodowiska na beton nawierzchniowy okresla Tabela 2.

Tabela 2. Srodowiske betonn nawierzchniowego

Klasa Eategonia
Warstwa betonu e srodowiskowa
Ip. | mpierm hiniceian E‘“FP"?"“JI we CEN/TR
M we FN-EN 206 2
= 16349

1 2 3 4
1 goma XF4 X2 E3
2 dolna NF4 E3

2.2. Cement

Zgodno$¢ cementu z okreslong norma nalezy wykaza¢ Deklaracja Wlasciwosci Uzytkowych lub Krajowa Deklaracja

Wtasciwosci Uzytkowych wydana przez Producenta Cementu. Kazdy cement powinien byé oznaczony zgodnie z norma

PN-EN-197-1 przy spetnieniu dodatkowych wymagan udokumentowanych przez producenta cementu, z wyjatkiem

cement6w specjalnych wymienionych w pkt 2.2.1, dla ktérych oznaczenie powinno by¢ zgodne z PN-B-19707.

Cement powinien zosta¢ dobrany zgodnie z PN-EN 206 oraz ponizszymi Tabelami 3 i 4.

Nalezy stosowaé cementy klasy wytrzymalosci 32,5 lub 42,5 o normalnej wczesnej wytrzymalosci N lub wysokiej

wezesnej wytrzymalosci R. Do betonu dolnej i gbrnej warstwy nalezy stosowaé ten sam rodzaj i klasg cementu.



Tabela 3. Cementy do betonowych nawierzehni drogowych w kategoriach ruchu od KRS do
ER7. kategoria srodowiska E3

Podzaje Rodzaj cementu Wymagamia Wymagania dodatkowe
nawierzchni NOMOWE
1 2 3 1
+ poczatek wigzania wg
. : Cement PN-EN 196-3: = 120 muimut
;I:Wh.ﬂzcma portlandzki: = stopien zmielemia wg
wIrtwoR, | -CEMI325R PN-EN 196-6 - < 3500cm?g
Eypamar v | -CEMI32SN «  zawartoi alkaliow? jako
Warstwa s3 z roz- NaOw ~080%
iy LS pnn;za?ek TP
:E;G?fn‘:zﬁam Cement PNEN 196-3: 2 90 mimt
odkrviym portlandzia : *  stopien rmielema wg
o -CEMI425R PN-EN 1966 - < 3800cm’g
Wiericistiin -CEMI425N . Zil.wmas'qf aJkﬂJ:iéWE' jako
dwuwarstwowa Narle = E]_Ep‘!—., .
zdy goma 1 dolna Cement » poczatek wizzama wg
WaTstwa 53 Z tej porflandzk | o PN-EN 196-3: 2 120 mimt
same] mieszanki. mzlowy ik | = zawartosé alkalisw? jako
CEM IVA-S NanDeg = 0.80%
Nawierzchnia jed- Cement » poczatek wiszania wg PN-EN 196-3:
DOWATStWoWa. portlandzki . =120 minut
mlowy FNENIOTL | awartoic alkaliow? jako

CEMII/B-S NaxOeq = 0.80%




Tabela 4. Cementy do betonowych nawierzehni drogowyeh w kategoriach ruchu od KR1 do
KR, kategoria srodowiska E3

Bodzaje Bodzaj cemenmn | Wymagania Wymagania dodatkowe Kategone
nawierzehmi NOMmwe mchu
1 2 3 4 3
s poczatek wiazania wg
Cﬁmﬂh PN-EN 196-3: =120
portlandzii: it
-CEMIZISE * stoplen mmielenia wg
-CEMI325N PN-EN 196-6:
= 35300cm’’g
» zawartoid  alkaliow?
PNEN 197-1 jako NaOuw = 0.80% | ppy_pepy
* poczatek wiazania wg
FN-EN 196-3: = 90 mi-
Cement nut
portlandzla: = stopien zmielema wg
-CEMI425R PN-EN 196-6:
-CEMI425N = 3800cm*'z ]
» zawartosd alkaliow”
Nawierzchmia dwu- jako NarOeg = 0.80%
warstwowa, 8dY | Cement portlandzki
Et?m i dolna war- | 5715y KFR1-KR4
SIR ) £ I sy CEMIVA-S " * zawartosé alkaliow’
'H:I.IHZ,EH]C.I 'I: Pmﬂaﬂdzkj F}I—E['\ 19‘.! -1 jﬂl\.'ﬂ NPI]qu_ - 1}131}05.-;
waplenny: KRI1-KR3
CEMIVA-IT
MNawterzchmia ":Eﬂleﬂi pnrﬂaudzh *  rrwartoss alkallc'mﬁ
jednowarstwowa. Popé%iﬁ;-'&-‘u" PN.EN 197-1 jako NaxOy, - 1207 | KRIZKRS
Cement portland=ki i 3
mzlowy PNEN1971| © ﬁ:ﬂfﬁz&% KR1- KR4
CEM IIB-S A S
Cement portlandzki = i e
wieloskladnikowy | PN-EN 107-1 mwattaiealalion. | epiogRs
CEM IUAM I:S—\-F}E jako NaxOg, = 1.20%
Cement portlandzki 2 g
wieloskladnikowy | PNEN197-1| ° ﬁ'ﬁﬁqﬂ%‘;‘} KR1- KR4
CEMIVA-M (S-LL) S
Cement humiczy 20 »  zawartos¢ alkaliow”
CEMIA? | PNENI197 jako NaxO = 1,05% | KRIKRS

U ezl mawierzchmia mie bed=ie poddawana dztalamiu srodkevw odlad-qiacych; strata prazenia popiofu lomego wiy-
tego do produkcii cementu mie wiecej niz 3% (kategoria A wg PN-EN 450-1),
¥ Haza wyngpmaloser cemenu 42,3,
¥ serwartosé alkaliow ozmaczona wg PN-EN 186-7

2.2.1. Stosowanie cementéw specjalnych

W przypadkach niejednoznacznych wynikéw badan reaktywnosci kruszywa (warto$ci wynikow na goérnej granicy
kategorii RO lub w kategorii R1) nalezy stosowaé cementy specjalne (cementy niskoalkaliczne NA) spelniajace wymagania
normy PN-B 19707 Tablica 2.

W przypadku podejrzenia wystapienia agresji chemicznej (siarczanowej), nalezy stosowac cementy specjalne - cementy
odporne na siarczany SR wg PN-EN 197-1 lub HSR spelniajace wymagania normy PN-B 19707 (zalecane do stosowania
w klasie ekspozycji XA2 i XA3 okreslonej w normie PN-EN 200).

2.2.2. Badanie cementu

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

Przed roztadunkiem kazdej dostawy, nalezy sprawdzi¢ dowdd dostawy w celu stwierdzenia, ze dostawa jest zgodna z
zaméwieniem i pochodzi z wlasciwego Zrédta.

W przypadku watpliwosci co do jako$ci cementu, na polecenie Inzyniera nalezy przeprowadzi¢ badania:



a)  wczesnej wytrzymalosci na $ciskanie wg PN-EN 196-1,
b) poczatku czasu wigzania wg PN-EN 196-3,
c) stalosci objetosci wg PN-EN 193-3.

Bezposrednio przed uzyciem cementu, nalezy sprawdzi¢ jego temperature.
2.3. Kruszywa

2.3.1. Wymagania podstawowe
Do produkcji mieszanki betonowej nalezy stosowaé kruszywa naturalne pochodzenia mineralnego, ktére poza obrébka
mechaniczna nie zostalo poddane Zadnej innej obrébce.
Kazdy producent musi bada¢ wlasciwosci kruszyw na biezaco i posiadaé sprawozdania z wynikami badati spetniajacymi
wymagania:

a) normy PN-EN 12620,

b) normy PN-EN 13043,

c) zawarte w Tabelach nr 718,

d) zalecen okreslonych w pkt. 2.3.1,

e) dodatkowe okreslone w pkt. 2.3.2.

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

Kazdy Wykonawca nawierzchni betonowych zobowiazany jest powyzsze sprawozdania do-taczy¢ do dokumentacji
zwiazanej z projektowaniem recept, ktéra przedklada Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do sprawdzenia.

Do betonowych nawierzchni drogowych nalezy stosowac oceng zgodnosci kruszyw wg systemu 2+.

Kruszywo powinno by¢ skladowane w sposéb uporzadkowany, kazda frakcja w oddzielnym boksie z utwardzonym
podlozem i o trwalych Scianach, z tabliczka okrelajaca frakcje uziarnienia. Musi by¢ pozbawione zanieczyszczen obcych
jak: fragmenty tkanin, drobnych kawalkéw drewna, fragmentéw plastikéw, margla itp. Jezeli Inzynier stwierdzi
wystepowanie takich zanieczyszczen, ma obowiazek zdyskwalifikowaé takie kruszywo i da¢ polecenie Wykonawcy do
natychmiastowego usunigcia z placu skltadowego, gdyz nie moze byé ono zastosowane do wytworzenia mieszanki
betonowe;j.

Do produkcji betonu na nawierzchni¢ betonowa powinny byé zastosowane kruszywa o wymiarach jak nizej, gdzie D/d

nie jest mniejsze niz 1,4 o uziarnieniu:

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

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

- dla gérnej warstwy nawierzchni z odktrytym kruszywem frakcje kruszyw o uziarnieniu: 0/2,2/515/8 mm lub 0/2, 4/8
lub 0/2, 5/8 mm,

- dla dolnej warstwy nawietzchni uziatnienie mieszanki mineralnej (stosu okruchowego) w mieszance betonowej 0/16,
0/221ub 0/31,5 mm,

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

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

W przypadku mieszanki z odkrytym kruszywem zaleca sig, aby w stosie okruchowym udzial frakeji kruszywa wigkszego
od 4 mm stanowil minimum 68% mieszanki mineralne;.
Wymiar kruszywa nalezy okresla¢ za pomoca zestawu podstawowego sit plus zestaw 1, podanego w Tabeli 5. Do

okreslania wymiaru kruszywa nie nalezy stosowaé innego zestawu sit.



Tabela 5. Wymiary otwordw sit do okreslania wymiaru kruszyvwa

Festaw st #, [mm]

0 |1 |1 |-4 |i.6(i) |S |11.2|:'11}

|16

| 224320 | 31532

Do uproszezenego opisu kruszywa moga byc wiywane wymiary otwordw sit podane w nawiasach.

Whmiar lruszywa mniejszy niZ 1 mum nalezy ckreslaé za pomoes sit podanych w Tabeli 6.

Tabela 6. Wymiary otwordw sit do olkreslania wymiaru kruszywa mniejszego niz 1 mm

Zestaw sit #, [mm]

0 [0.063 [0.125 [0.35

| 0.5

[

[1

Wiymagane wlasciwodcl 1 kategorie bruszywa grubego i drobnego olveslone s3 w Tabelior 7inr 8



Tabela 7. Wymagane wlasciwosci i kategorie kruszywa grubego do betonowych nawierzchmi
drogowvch

Przemaczeme betonu de nawierzchm
Niedyblowana Diyblowana 1 kotwiona, nawlerzchnie zbrojone ze
1 niekotwiona szczelinany podhuimym. nawierzchme ze zbrojenem
ciaghym nawierzchnie zloZone (nieszane)
Warstwy z te] Warstwy z rome] nueszanki
o same] mieszanki
Wihasciwoscl — - — -
Lp P — Nawierzchnia Gdma 1 dolna Dolna warstwa | Goma warstwa
: jednowarstwowa warstwa nawierzchm nawierzchni
{(TWH) nawterzchm (GWN (DWN) {GWN)
1 DN, KR5=KR7 z odkrybym
nawierzchnia krszywem Iub
jednowarstwowa NGCS
(W) KRS5=KR7
KE3-KFR4

1 2 3 4 5 &

1 |Uproszczony opis Zzodnie
petrograficamy wg Deklarowany przez producenta z zapisami pkt.

PM-EN 9323 23
Gestost daren

2 |wg PN-EN 1097-6, Deklarowsna przez producenta
rozdzial 7.8 lub 9

3 ,Er?gft;_.fﬁﬁzﬁ Deklarowana przez producenta
Uziamnienie wg PN-

EN 933-1, kategomia

mie M2573 niz: G 90/15
4 |gdzie: Did=2,

D=112

r A= T d=2

ﬁ.:.:f{iﬁte_ Difd=2 hab G850

Tolerancye

uziarmienia na sitach

5 |posredmich nie Gris
wieksze miz
gdzie: Did=4; DVl 4
. lecz: Did =4: D2 Grl7s
Zawartose pyluwg )

g |PN-EN933-L; £ fi 5" wartoic
kategoria nie wyZsza 1 deklarowana
niZ:

Keztalt kruszywa Slis lub Flisdla
grubezo wg PN-EN odkrytego

T |933-3 Jub wg PN- Sl lub Flss S Iub Flx kmaszywa; Sl
EN 9334 kategoria lub Flxp dla
nie WyZsza I NGCS




Procentowa
zawartosc zaren

o powierzchm
przekmszone)

1 lamane] wedhig PN-
EN933-5 kategonia
Iie Ni7s7a miE

Brak wymagan

Cant

C 1000¥

Crooo

Odpomeoesc kszywa
na rozdrabnianie wg
PM-EN 1097-2,
rozdzial 5; badanie
ma kmuszywie 10/14;
KEategona nie
WyZsZa iz

LA

LAz

LAz

LAY

10

Odpomose na
polerowanie wg PMN-
EN 1097-3

PSV sabtarowm (mis iz

PS5V adbrows (s mms
siz 45 dla GWH £ TR

PSWV3

{mis mmis] iz 48 dl

MECS)

11

Mrozoodpomese wg
PMN-EN 1367-1;
kategona nie wyzsza
miz:

F] (ks DR

F,

Mrozoodpornose wg
PN-EN 13675
badana w 1 % NaCl,
wartosc nie wyzZsza
mz [w %]

§ (GO T

~Lgorzel slonecma™
bazaltn wg PN-EN
1367-3; badame na
knuzzywie 10/14;

kategoria;

SBis

14

Feaktywmosc
kmuszywa - metoda
preyspieszonaw 1 N
roztworze WaOH w
temperaturze 80°C
(we. Zal. 1.

Dla drog o wysokiej jakoscl (klasy 54 wg Tabel: 1) wymaga sie stosowania
kmszyw miereaktywnych B0 zgodnie z Tabela 9.

Beaktywmosc
alkaliczna - metoda
dingoterminewa na
podstawie ASTM
C12931 RILEM
AAR-S (wg. Zal 2).

Dla drog o wysokie] jakosei (klasy 54 wg Tabeli 1) wymaga sie stosowania
kmszyw mereaktywnych .0 zgodnie z Tabels 9.

16

Zanieczyszczenia
lekkie wg PIN-EN
1744-1p 142,
wartosé mie wyzsza
miz [w %l

0.1




Zawartosc substanc)i
orgamiczmych wg
PIN-EN 1744-1
p-131

17 Barwa nie ciemmiejsza od wzorcowe|

Zawartosc siarkl
catkowitej wg PN-
18 |EN 1744-1. rozdz. 1
11; wartosc me
wy2sza miz [w %]

Zawartosc
siarczandw
19 |rozpuszczalmych ASps
w kwasie, me wyzsza
mz kategonia:

Zawartost chlorkdw
rozpuszczalnych

20 [wwodze wg PN-EN 002
1744-1. wartosc me
wyzsza niz [w Yaf:

e PALEN 13047 Enoowa do misszanek agfaltowyeh bitumiczyveh | pewierzehniowyeh wtvwalan, stasowarych ng
drogach rajowych, lomiskach | imyeh powierzchmach preznaczomych de ruchu,

w propadin Brusgowa ¢ proskruszania surowea skalnego ta slosa polodeweowegs, depuszeza sig kategorig nie nizszg
miz (0571,

I dopuszeza sie zastosowanie Bucnow o kategorii odpormoici na rozdrabmiamie o L4 35 gdmg warstwie diz
nawierzehmi dwinvarstwonych = buspwem odlynm Iub NGCSL gdy whtek many busmowa  w badamiv
mrozeodpormosci w 1% NaCl przgprovwadzonago na frakai 5/8 wg PNCEN 1367-6, jest nie wighszy mis 2%,



Tabela 8. Wymagane wlaseiwosei i karegorie kruszywa drobnego do betonowych nawierzehni

drogowych
Przernaczenie betonu do nawierzchm
Diyblowana 1 kotwiona, nawierzchnie zhrojone ze
Niedvblowama i szezelinami podhizymm, nawierzchnie ze zbrojeniem
* 1e_d'_|. GT'J.'m £ ciaghmm, nawierzchnie zlofone (mieszane}
niekotwiona 5 :
Wheislyey = 18] Warstwy z 10ime] nueszanki
same] mieszankl - ] Hes
Lp. Gﬂﬁ:t‘i ::;ina Goma warstwa
MNawierzchma | nawierzchni (GWN | Dolna warstwa m;‘gfﬁl’m
Jednowarstwow i DWN). nawierzchni 2 Ddh}'h{m
a (FA) nawierzchnia (DWW hus'ﬂ.w:&m
KRI1-KR? jednowarstwowa KE5-KE] lub NGCS
(JWN) s
KR3-KR4 EEER
1 2 3 4 5 6
Uproszezony opis Zgodnie z
1 petrograficy wg Delklarowany przez producenta zapisami pkt
PN-EN 2323 23
Gestosc maren wg
2 PN-EN 1097-6, Deklarowana przez producenta
rozdzial &
3 “ﬁzsﬁsfﬁ?gﬁ ? Deklarowana przez producenta
Uziamienie wg PIN- =
* | EN©331. katezora: e
Zawartosc pylu wg
& PN-EN 933-1; £
= kategoria nie wyzsza 4
M
Reaktywnose
kmiszywa - metoda
6 przyspleszona w 1 W | Dla drog o wysekie] jakosci (klasy 54 wg Tabeli 1) wymaga sie stosowania
roztworze NaOH | kouszyw niereaktywnyeh RO zgodnie z Tabelg 9.
w temperaturze 80°C
(wg. Zal. 1}.
Reaktywnosc
alkaliczna - metoda
e dhugoterminowa na | Dla drog o wysekie) jakose: (klasy 54 wg Tabeli 1) wymaga sie stosowama
' podstawie ASTM | louszyw niereakiywnych B0 zgodnie z Tabelg 9.
C1293 1 RILEM
AAR-3 (wg Zal 2).
Zamecryszezenia
leklie wg PIN-EN
3 1744-1p.14.2; 0.5
wartosc me wyzsza
mz [w %al:
Zamierryszezenia
9 organiczne wg PN- Barwa me ciemmniejsza od wzorcowe].

EN 1744.1p.15.1




Zawartost siarks
catkowite) wg PN-
10 EN 17441 p.1L; 1%
wartosc nie wyzsza

mz [w %a]:
Zawartosc
SIATCZANOW
11 rozpuszezalnych AS g
w kwasie, nie wyZsza
miz katesonia:
Zawartose chlorkow

rozpuszezalnych w
12 wodzie wg FN-EN 0.02
1744-1, wartosc nie
wyzsza mz [w %]

2.3.2. Badanie reaktywnosci alkalicznej kruszyw
Klasy reaktywnosci kruszyw i kryteria ich oceny w zaleznosci od zastosowanej metody badawczej zostaly przedstawione
ponizej w Tabeli 9.

Tabela 9. Klasyfikacja lamszw do betonu i kavteria ich oceny z punkm widzenia ich podatnosei

na rvevko realecji z alkkaliami w betonie.

Klasyfikacja kmuszywa naturalnego w stesunku do jego
podatmose: na ryzyko reakeji AAR
(wartosel wyznaczone eksperymentalnie)
Metoda badaweza Jednostki Silnie Bardzo
Niereaktywne | Uniarkowanie X siinie
RO reaktywne B1 i P‘Eﬂm reaktywne
' B3
Dylatometrycezna

Pprzyspieszona metoda pomiam i ~ 0,100 -~ 0,300 o
3 s <01 x 22 = {. 1

e e e s | diugoei | =000 <0300 = 0.450 s

{Wz Zal 1)
Drylatometryezna
dhngoterminowa metoda = ;

5 : Yo = 0040 =0,120 ;

omiam ekspansi betonn w - = (L0 ; = 0,2407
ASTM C1293 1 RILEM AAR 3 | doeosed | = =0.120 =0240 |
(WgZal 1)
Analiza pefrograficena Dokladny opis petrograficzny wszystkich pobranych
kruszywa wg ASTM 2935 : probek?

Objasnienia:

"W proypadin ekzpansgii probek zaprawy o pomad 0,300 % dlugoses. bez wegladu na wywmiki impch metod ryovko nwasta
zie za "skstremalne " i w vm provpadku nis zaleca sig uiywas busmywa o tym pociomie reakiywnosci.

¥ Dhiatomenyezna dlugoterminewa metada pomiarn akzpanyi batonu we ASTAM C1203. Wpropadku imtenpninago
worestu proebisgn koywe rosscercania sig probin (bez remdencli spadkowel) = maveriafow o okreslowmm ryovk,
podezas badania wg ASTAM C1203. moina przeprowad=ic badanie w okresie 2 lai = progetym byiarum 0120 %
dhugosci dla kbrusoywa proskrszonego, adpowisdmic 0,100 %6 dla Bruspwa wydolywansgo. Wropadiou proskroczenia
tgf wartesci, bez wzgledu na wymild inmch metod rvoyko wniaia sig za "skstremalne" i w nvm propadiu mie zaleca sig
wpeia kruspned.

¥ W propadku rozpusscsenia badd decimtegracii mikrobeleczek podecar badamia dvlatomenyemege brusowa
weglmowege spodnia z ASTM C205 wamik jest wsnawany za niszadowalgiacy.

Dla klasy $rodowiska E2 nie zaleca si¢ uzywac kruszywa silnie reaktywnego R2 wykazujacego wartos¢ ekspansji zaprawy
> 0,300 i ekspansji betonu wykazujacego wartos¢ ekspansji > 0,120% oraz kruszywa bardzo silnie reaktywnego R3,
wykazujacego wartos¢ ekspansji zaprawy > 0,450% wg ASTM C 1260 i ekspansji betonu > 0,240% wg metody
dtugoterminowej ASTM C1293.

Wartos¢ niepewnosci rozszerzonej pomiaru wynosi 0,007 wg ASTM C1260 1 0,008 wg ASTM C1293.

Analiza petrograficzna:

Analiza musi zawiera¢ opis 1 analiz¢ makroskopowa fragmentéw skat z okresleniem skiadu petrograficznego. Niezbedng
jest wykonanie badan mikroskopowych. Celem jest okreslenie potencjalnej reaktywnosci mineratéw, jak np. kwarc
zdeformowany w wyniku dziatania ci$nienia i jego deformacje (kat wygaszania), kwarc pochodzenia organicznego, opal,
trydymit, krystobalit, szklo wulkaniczne, wapienie zawierajace wiccej niz 2% wagowych hornblendy, krzemienia lub
chalcedonu. Procedura badawcza uwzglednia wymagania normy ASTM C295.

Analiza dylatometryczna:



We wszystkich pobranych préobkach zostana przeprowadzone: zmodyfikowane badanie dylatometryczne zgodnie z
ASTM C1260-14 (uregulowane zgodnie z Zalacznikiem nr 1).

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

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

Tabela 10. Warnnld zastosowania naturalnego kruszyvwa do betonm w zaleinosei od klasy
srodowiska E (podomn ryvzyvka), reaktwnosei lauszywa R i zawartosel allaliow (N ayOeg) w betonie.

Poiziom ryiyka  przypadkis Miereaktywme | Umiatkowanie Silnie Bardzo silnie
et 4 ) reaktvame B1 | reaktywme B2 | reaktyome B3
; zawartost NavOu na 1 m? betonu
£ maks. 3.0 g : it
Elasa 2 Lo 5. 24 kg Nie ma zastosowania
St E3 mfc':’mijﬂ m_atzi&];gs Nie ma zastosowania

Dla klasy $rodowiska E2, przydatno$¢ kruszyw do betonu obejmuje zastosowanie kruszyw niereaktywnych RO oraz
kruszyw umiarkowanie reaktywnych R1 przy ograniczonej zawartodci alkaliéw w betonie maks. 2,4 kg/m3. Dla klasy
srodowiska E2 i E3 nie majg zastosowania kruszywa silnie reaktywne R2 i bardzo silnie reaktywne R3.

Dla klasy srodowiska E3, przydatnosé¢ kruszyw do betonu obejmuje zastosowanie kruszyw niereaktywnych RO i kruszyw
umiarkowanie reaktywnych R1. Warunkiem zastosowania kruszyw umiarkowanie reaktywnych R1 jest bardzo niska
zawarto$¢ alkaliow w betonie maks. 1,8 kg/m3 Na2Oeq oraz réwnoczesne zastosowanie dodatkéw mineralnych
pucolanowo-hydraulicznych SCM, wprowadzanych jako dodatek do mieszanki betonowej lub wprowadzanych z
cementem.

Wymagana przy stosowaniu kruszyw umiarkowanie reaktywnych R1 obnizona zwarto$¢ alkaliow Na20eq w betonie
zapewnia stosowanie cementéw specjalnych niskoalkalicznych NA wg normy PN-B-19707, w tym cementow
portlandzkich CEM I NA bez dodatkéw i cementéw portlandzkich wieloskladnikowych z grupy CEM II NA z
dodatkiem popiotu lotnego krzemionkowego i cementéw hutniczych CEM I1I/A,B NA.

W przypadku gdy ekspansja zaprawy wg ASTM C1260 wynosi > 0,300 % i jednoczesnie ekspansja betonu wg ASTM
C1293 wynosi > 0,120 %, kruszywa ocenia si¢ jako silnie i bardzo silnie reaktywne R2 i R3 i nie moga by¢ one
zastosowane dla klasy srodowiska E2 i E3

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

Badania wykonane wg. ASTM C1260 (metoda przyspieszona) sq wazne do 3 miesiecy od daty badania, za§ wg. ASTM
C1293 (metoda wydluzona) sq wazne do 1 roku od daty badania.

Powyzsze badania muszg by¢ wykonane w zatwierdzonej przez Nadzér/Zamawiajacego akredytowanej jednostce.

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

2.5. Domieszki i dodatki do betonu

Do betonu nawierzchniowego nalezy stosowaé¢ domieszki, ktérych wlasciwosci spelniaja wymagania okreslone w
normach PN-EN934-1 i PN-EN 934-2. W skladzie i wlasciwosciach stosowanych domieszek, z uwagi na trwatos¢
betonu, szczegdlnie istotne sa:

a) zawarto$¢ chlorkéw rozpuszcezalnych w wodzie,
b) zawartos¢ alkaliow,

¢) oddzialywanie korozyjne.

Przy wyborze domieszki nalezy uwzgledni¢ jej kompatybilno$¢ z cementem. W przypadku zastosowania wigcej niz jednej
domieszki nalezy sprawdzi¢ ich wzajemna kompatybilnos¢, na etapie wykonywania zarobéw prébnych i podczas
sprawdzania recepty. Nie nalezy stosowaé réwnoczesnie wigcej niz trzech rodzajéw domieszek. Wszystkie domieszki
musza pochodzi¢ od jednego producenta.



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

Probki ze wszystkich rodzajéw domieszek (ktére moga by¢ zastosowane), powinny zostaé zalaczone do projektu recepty
przekazywanego Zamawiajacemu do sprawdzenia wraz z innymi probkami materialéw wsadowych.

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

W przypadku stosowania $rodka napowietrzajacego w polaczeniu ze srodkiem uplynniajacym mozna przyja¢ wymagane
zawartosci powietrza jak dla mieszanki betonowej bez plastyfikatora, pod warunkiem uzyskania w mieszance wstepnie
badanej zgodnie z PN-EN 480-11, wymagan okreslonych w Tabeli 17.

2.6. Dodatki mineralne

Niedopuszczalne jest doliczenie dodatkéw mineralnych do zawartosci cementu i do wskaznika wodno-cementowego.
Do betonu dla drég kategorii ruchu KR1+KR4 moga by¢ stosowane dodatki mineralne typu II wedlug zasad
okreslonych w normie PN-EN 206.

2.7. Materiaty do pielegnacji
Do pielegnacji $wiezo ulozonej nawierzchni z betonu cementowego (wraz z powierzchniami bocznymi), mozna
zastosowac nizej wymienione materialy:

a) folie,

b) geowldkning,

c) preparaty powlokowe (hydrofobowe i parafinowe), zapobiegajace szybkiej utracie wilgoci, posiadajace dziatanie
zamykajace: wspo6lczynnik zamykania na poziomie min. 50% lub wspélczynnik zamykania po 24 h na poziomie
min. 90%; zaleca si¢, aby w okresach wyzszych temperatur i duzego naslonecznienia srodki powlokowe po
aplikacji tworzyly jasng (np. mleczno-biala) powloke odbijajaca promienie sloneczne; preparaty te musza
posiada¢ posiadajace aktualne dokumenty pozwalajace stwierdzi¢ przydatno$¢ danego preparatu do tego celu,

d) wode.

2.8. Materiaty do zabezpieczenia przeciwerozyjnego podbudéw (warstwa poslizgowa)
Do przeciwerozyjnego zabezpieczenia podbudéw zwigzanych hydraulicznie i stanowiacych jednoczes$nie warstwe
poslizgowa pod warstwa nawierzchni z betonu cementowego, moga by¢ zastosowane nastgpujace materiaty:

a) geowlodknina,

b) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z rozlozeniem kruszywa,

c) warstwa z betonu asfaltowego.

2.8.1. Geowt6knina

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

Geowloknina powinna byé wykonana z poliolefinéw (wldkien polipropylenowych lub polietylenowych), jako

geosyntetyk nietkany (non wovens), powinna odznacza¢ si¢ odpornoscia na dziatanie alkaliéw i powinna spetnia¢ n/w

parametry:
Tabela 11. Podstawowe parameiry techniczne geowlokniny
Lp. | Whasciwosci Jm Wymagania Metoda badan wg nomry
1 | Gramatura / masa powlerzchniows 'mr 450 =550 FIN-EN 150 0864
Wyirzymalosc na rozciaganie
2 |-wzdhiz pasma kN/m =20 PN-EN IS0 10319
- WSZEIZ pasIa EN'm =20 _
Grubosc prey nacisku 20 kPa mm =2 PN-EN IS0 9853-1
Wodoprzepuszezalnosé prostopadia do £ . =l <
4 lasyny secwiiking, 150 Vm’s =43 PN-EN ISO 11038
Zdolnosc przephywn wody w plaszezymie
5 | geowlckniny przy nacisku 20 kPa, pr=y 108 ms =40 PM-EN IS0 12938
spadkn hydrauliczym 1=1

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

2.8.2. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z rozfozeniem kruszywa



Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z rozlozeniem kruszywa nalezy wykonaé wg oddzielnej specyfikacji z
zastosowaniem n/w materialow:

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

2) by¢ oznakowana znakiem budowlanym CE lub znakiem B,

b) posiada¢ deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia,

c) posiada¢ certyfikat Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP) wydany przez uprawniona jednostke certyfikujaca.

2.8.2.2. Kruszywa

Nalezy stosowac kruszywa o wymaganiach zawartych w niniejszej OST Tabela 7. ,,Wymagane wlasciwosci i kategorie
kruszywa grubego do betonowych nawierzchni drogowych” z wylaczeniem poz. 9 oraz poz. 10. Wymagane sa
wlasciwosci kruszywa grubego do powierzchniowych utrwalen.

2.8.3. Warstwa z betonu asfaltowego

Do wykonania warstwy separacyjnej z betonu asfaltowego, nalezy zastosowac n/w materialy:

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

a) by¢ oznakowana znakiem CE lub znakiem B,

b) posiada¢ deklaracje wlasciwosci uzytkowych,

c) posiadac certyfikat Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP) wydany przez uprawniona jednostke certyfikujaca.

2.8.3.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa

Mieszanke mineralno-asfaltowa ACS8S, AC16P nalezy wyprodukowac i ulozy¢ wg wymagan okreslonych w oddzielnej
specyfikacji napisanej w oparciu o Wytyczne Techniczne (WT-2, Czesci: I 1 IT)) ,,Nawierzchnie asfaltowe na drogach
krajowych”. Do produkcji mieszanki, nalezy stosowac:

a) kruszywo o uziarnieniu ponizej 8 mm, wg wymagan zawartych w Wytycznych Technicznych (WT-1) - , Kruszywa do
mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na drogach krajowych”,

b) lepiszcze wg wskazad w/w WT-2.

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

2.9.1. Dyble

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

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

2.9.2. Kotwy



Kotwy ze stali zebrowanej klasy B500SP i powinny by¢ zgodne z PN-EN 10080. Kotwy powinny mie¢ zgodnie z PN-
EN 13877-1 $rednice 20 mm oraz dtugos¢ 800 mm. W przypadku stosowania kotew wklejanych ich dltugos¢ powinna
wynosi¢ min. 650 mm, przy czym powinny by¢ one wyposazone na jednym koficu w krawedz tnaca. Klej do wklejania,
po zwigzaniu i stwardnieniu powinien charakteryzowaé si¢ minimalng wytrzymatoscia na wyrywanie kotwy 80 kN.
Kotwy wkrecane powinny by¢ mocowane w taki sposéb, aby w czasie spajania powstato trwale i niezawodne polaczenie.
Kotwy w srodkowym obszarze na dtugosci min. 200 mm nalezy wyposazy¢ w powloke z polimeru o grubosci min. 0,3
mm i max. 1,25 mm odporna na dzialanie alkaliéw, dajaca niezawodno$¢ uzycia i nadajaca si¢ do tego celu. Sposob

montowania 1 rozmieszczenia musi by¢ okreslony w Dokumentacji projektowe;.

2.9.3. Zbrojenie ciagle

Prety zbrojeniowe powinny by¢ co najmniej klasy B500SP i powinny by¢ zgodne z PN-EN 10080. W nawierzchniach
betonowych o zbrojeniu ciaglym, ciaglos¢ zbrojenia moze by¢ zachowana przez zachodzenie na siebie pretow,
zastosowanie lacznikéw lub przez zespawanie pretéw. Sposdb wykonania i montowania zbrojenia ciagltego musi by¢
okreslony w Dokumentacji projektowej na podstawie zatozeft KTKNS.

2.10. Materialy stosowane przy wypetnianiu szczelin

2.10.1. Wktadka zmniejszajaca gltebokos¢ szczeliny

W szczeling po jej oczyszczeniu i zagruntowaniu nalezy wlozy¢ wkladke z kordu (sznura) lub waleczka z pianki
poliuretanowej. Sa to materialy syntetycznego pochodzenia o walcowatym ksztalcie, wciskane (Scisle dopasowane) w celu
zmniejszenia glebokosdci zalewanej szczeliny oraz jej uszczelnienia przed wnikaniem zalewy ponizej zalozonego
poziomu.

Srednica zewnetrzna sznura powinna by¢ stata. Dopuszcza sie tolerancje $rednicy +1 mm. Srednica sznura powinna by¢
wicksza od 20% do 25% od szerokosci szczeliny; zaleca si¢, aby pochodzil on z jednego Zrédla dla catego
wykonywanego zadania. Do mas zalewowych na goraco moga by¢ stosowane dostgpne na rynku rodzaje sznura
wykonane wylacznie z materialu odpornego na temperatury do 220°C. Sznur uszczelniajacy nalezy skladowaé w
watunkach zabezpieczajacych przed wymieszaniem poszczegdlnych rodzajéw i gatunkéw oraz przed zanieczyszczeniem i

zawilgoceniem.

2.10.2. Gruntownik

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

Tabela 12. Ogilne wymagania dla gruntownila

Ip | Wlasciwosc Wymagame
1 Konsystencja ciekla (do nakladania pedzlem lub|30 do 100 selund wyphmam z kubka
natryskiem) Forda @ 4mm
1 | Czas odparowania rozpuszezalmka = 60 pumt

Proba rozciagania zalewy asfaltowe) z gruntowndkiem
3 |na modeln szezeliny w laboratorium. w temperaturze
-20°C, przy rozszerzamiu szezeliny o 15%

zalewa mie powinna ulec oderwaniu
od scianek betonu

Gruntownik nalezy skladowa¢ w pojemnikach, w sposéb zabezpieczajacy go przed zanieczyszczeniem, z zachowaniem
przepiséw przeciwpozarowych.

2.10.3. Masa zalewowa do szczelin

Do wypelnienia szczelin nalezy stosowaé wypelniacze szczelin i zalewy drogowe zgodnie z norma PN-EN 14188-1
Czes¢ 1: Wymagania wobec zalew drogowych na goraco oraz z norma PN-EN 14188-2 Cze¢s¢ 2: Wymagania wobec
zalew drogowych na zimno.

Zalewy te powinny charakteryzowaé si¢ dobra splywnoscia 1 stabilnoscia w wysokich temperaturach, dobra
przyczepnoscia do zagruntowanych S$cianek szczeliny uszczelniajac ja, elastycznoscia w niskich temperaturach,
odpornoscia na dziatanie srodkéw odladzajacych, zapobieganiem wnikania wody i szkodliwych substancji.

Masa zalewowa powinna by¢ dostarczona w oryginalnych opakowaniach producenta.

2.10.4. Wktadki uszczelniajace



Szczeliny poprzeczne mozna wypelnic¢ profilami elastycznymi gumowymi (zamknietymi lub otwartymi) zgodnie z norma
PN-EN 14188-3 Cz¢s¢ 3: Wymagania wobec wkladek uszczelniajacych, odpowiednio $cile i szczelnie dopasowanymi do
szerokosci szczelin. Profile nalezy weisnaé w szczeling poprzeczng po wypetnieniu szczeliny podtuznej. Dolna ich czesé
powinna by¢ uzbrojona w linke do wyciagania ze szczeliny podczas wymiany.

Z obserwacji wynika, ze z reguly co 25 m pojawiajg si¢ szczeliny szersze (skurcze, rozszerzanie plyt) i woéwczas w co
piatej szczelinie nalezy zastosowaé profile o jeden rozmiar szersze niz to wynika z bezposredniego pomiaru szerokosci
szczeliny.

Guma stosowana do wykonania profili powinna by¢ odporna na spgkania przy oddzialywaniu warunkow
atmosferycznych (wysokich i niskich temperatur), chemicznych srodkéw odladzajacych.

Do szczelin podtuznych nie uzywa si¢ profili ze wzgledu na niebezpieczenistwo wyssania przez kota samochoddw.

2.11. Srodki opo6zniajace hydratacj¢ cementu
W celu umozliwienia odkrycia kruszywa, §wiezo ulozona nawierzchnia (w koncowym cyklu ukladania) powinna by¢
pokryta za pomoca natrysku, preparatami chemicznymi op6Zniajacymi hydratacje cementu w celu uzyskania wymaganej
makrotekstury, opisane w pkt. 5.7.
Moga by¢ stosowane :

a) preparaty tylko opdzniajace hydratacje cementu jak np. glukoza,

b) preparaty spelniajace jednoczesnie dwie funkcje: opdzniajace wiazanie cementu i wykazujace wlasciwosci

pielegnacyjne, zapobiegajace szybkiej utracie wilgoci zgodnie z pkt. 2.7

2.12. Materialy do dylatacji bitumicznej szczelnej
Dylatacja bitumiczna szczelna jest to elastyczna masa, stosowana na polaczeniach prostopadtych nawierzchni betonowej
z bitumiczna. Bazuje na substancji bitumicznej i innych dodatkach, wymieszana z kruszywem pojedynczej frakeji,
ulozona w uprzednio wycietym w nawierzchni korycie.
Cechy, jakim powinna odpowiada¢ dylatacja:

a) stabilna,

b) stawia¢ opér dziataniu czynnikéw ruchu kolowego,
c) odporna na powstawanie peknigd,
d) poddawac si¢ sitom poziomym i pionowym,
e) przyjmowac wibracje konstrukcji,
f)  zapewniac szczelno$¢ pomiedzy réznymi materiatami w nawierzchni,
g) elastyczna i przejmujaca duze naciski sit,
h) dobre wlasciwosci klejace,
odporna na dzialanie czynnikéw atmosferycznych.

Dylatacja powinna posiada¢ stosowne dokumenty charakteryzujace wyrob.

Do wykonania wypelnien dylatacyjnych mozna stosowaé srodek gruntujacy, kruszywo kamienne i masg zalewowa.

2.12.1. Kruszywo

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

Jezeli producent nie stawia innych wymagan, mozna stosowac kruszywo o wlasciwosciach podanych w Tabeli 13.



Tabela 13. Wymagane wlasciwosci kruszywa do dylatacji bitnmiczne]
Lp. |Wlasciwosc Wymagania

1 Uzarmenie wg FN-EN 933-1. katesona me nifsza mz | Ge 9010
5 Tolerancja uriamiema; odchylenta me wieksze mz G
i wg katesori. ol
5 Zawartosc pylow wg PN-EN 933-1; kategona nie 1
WYZsza iz
i ;{fﬁhkmazgra wg P’S-E.‘\T ?53-3 hub wg PN-EN Flys lub Sks
33-4_kategoma nie wyZsza niz
Procentowa zawartosé =aren o powierzchm
% przekmszone] 1 lamane] w kmuszywie grubym wg | Cioon

PN-EN 933-5; kateporia nie mZsza niz

Odpomose kruszywa na rozdrabniame wg nomy
6 PN-EN 1097-2, badana na kmuszywie o wymiarze | LA,
10V14; kategoria nie wyZsza miz

= Nasiakliwosé wg normy PN-EN 1097-6. rozdz. 7. 8

7 I W21
ub 9
Mrozoodpomese wg PN-EN 1367-6 w 1% NaCl

3 badana na kmuszywie o wymiarze 8/16, wartosé nie | 6
wyZsza nif [w %]

i Zgorzel slomecema bazaltn wg PN-EN 1367-3 SBys

badanie na kruszywie 10/14mm: wymagana katesoria:

10 ihﬁ_ﬁﬁi?; “UpiEy Op pefinpalicy deklarowany preez producenta

11 Zameczyszezenia lekkie wz PN-EN 17441 p.14.2:
kategoria me wyZsza nie

A Jezeli nasighliwoic nie jest wighsza od podanej kategorii, to nalely zaloZye Ze usgywo

jest mrozoodporne

mgec 0.1

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST D-M-00 ,,Wymagania ogélne” pkt.3.

3.2. Sprzet do uktadania geowtokniny

Do przenoszenia i ukladania geowldkniny Wykonawca powinien uzywaé odpowiedniego sprzetu zalecanego przez
producenta, nie powodujacego uszkadzania ukladanego materialu. Moga to by¢ np. ciagniki majace mozliwosé
podwieszenia szpuli z geowldkning i uktadanie jej podczas jazdy z powolnym rozwijaniem i naciaganiem.

3.3. Sprzet do wykonywania nawierzchni z betonu cementowego
Uzywany sprzet powinien byé zgodny z warunkami okreslonymi w szczegblowej specyfikacji i zatwierdzony przez
Inzyniera.
Wykonawca powinien wykazaé si¢ mozliwosciq korzystania z:
a) wytworni mieszanek betonowych,
b) zestawéw maszyn do wbudowania mieszanek betonowych,
c) przewoznych zbiornikéw na wode,
d) sprzetu do teksturowania nawierzchni,
e) sprzetu do nanoszenia powlok zapobiegajacych odparowaniu wilgoci z nawierzchni,
f)  sprzetu do wykonywania szczelin ich czyszczenia i wypelniania,

@) sprzetu do wykonania dylatacji bitumicznej.

3.3.1. Wytwornie mieszanki betonowej

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

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

b) komputerowy system sterowania zapewniajacy spelnienie wymagan produkcji okreslonych w PN-EN 206,

¢) system pomiaru wilgotnosci kruszywa drobnego przed mieszaniem,

d) oddzielne dozowniki dla kazdej domieszki.



Wydajno$¢ wytworni powinna by¢ dostosowana do potrzeb danego zadania, zapewniajaca produkcje na dzienna dzialke
robocza i ciagly niezakl6cong prace maszyn uktadajacych.

W przypadku potrzeby produkcji mieszanki o réznym uziarnieniu na potrzeby danego zadania. Wykonawca moze
produkowac na jednej wytworni rownoczesnie kilka mieszanek o réznym uziarnieniu. Ponadto dopuszcza si¢ stosowanie
wytwérni o dwdch mieszalnikach

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

3.3.2. Zestaw maszyn uktadajacych mieszanke
Kazdy rodzaj nawierzchni z betonu cementowego, powinien by¢ ukladany za pomoca odpowiedniego zestawu maszyn

n/w:

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

> ukladarka do ukladania dolnegj warstwy nawierzchni, wyposazona m.in. w:
[J stot uktadajacy mieszanke na calej szerokosci zaprojektowanej jezdni;
[J automatyczne urzadzenia do sterowania stolem w pozycji pionowej i poziomej;
[J deskowanie slizgowe;

[J zespél wibratorow wglebnych o takim rozmieszczeniu i czgstotliwosciach pracy, ktére zapewniaja prawidtowe

zageszczenia mieszanki betonowej (np. rozmieszczonych co 40 cm o czestotliwosci 200 Hz)

[J urzadzenie do wwibrowywania dybli;

[J urzadzenie do wwibrowywania kotew;

[J zespot napedowy podwozia gasienicowego.

[J zespél wibratorow wglebnych o takim rozmieszczeniu i czgstotliwosciach pracy, ktére zapewniaja prawidtowe

zageszczenia mieszanki betonowej (np. rozmieszczonych co 40 cm o czestotliwosci 200 Hz);
[J mechaniczna zacieraczke poprzeczna;

[1 mechaniczng zacieraczke wzdtuzna;

[J deskowanie slizgowe;
O

zesp6l napedowy podwozia gasienicowego.

> masgyna 3 pomostem do wykaiczania nawierchni, wyposagona m. in. w:
[J uklad sterowania kierunkiem jazdy pomostu;

[J mechaniczne urzadzenie do spryskiwania (nanoszenia) na wszystkie powierzchnie betonu (powierzchnia goérna oraz
boczne) réznego typu preparatéw o dziataniu chemicznych hydrofobowym, chemicznym parafinowym lub
opozniajacym hydratacje cementu w przypadku odkrytego kruszywa,

[J pomost roboczy umozliwiajacy wykonywanie recznie poprawek po niedoktadnie za-tartej powierzchni;

[J uchwyty do zamontowania walka z nawinieta folia stuzaca do przykrywania na-wierzchni w trakcie jej uktadania (w
przypadku takiej potrzeby) wraz z mozliwoscia zamontowania widkniny stuzacej do dociskania folii do powierzchni
przykrywanej. Folia powinna by¢ szersza od ukladnej nawierzchni o ok. 1,5 m, tak by po jej rozlozeniu brzegi mozna
bylo zamocowa¢ do podtoza (np. za pomoca nasypanego gruntu) i tym samym zabezpieczy¢ przed podmuchami wiatru.

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

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

¢) Nawierzchnia jednowarstwowa niedyblowana i nickotwiona:
Do uktadania tego rodzaju nawierzchni moga by¢ zastosowane:

> ukiadarki do ukladania nawierzchni jednowarstwowey, wyposazone m.in. w:



[J zespol napedowy podwozia gasienicowego;

[J stot uktadajacy mieszanke na calej szerokosci zaprojektowanej nawierzchni;

[J automatyczne urzadzenia do sterowania stolem w pozycji pionowej i poziomej;
[J deskowanie §lizgowe;

[J zespél wibratorow wglebnych o takim rozmieszczeniu i czestotliwosciach pracy, ktore zapewniaja prawidtowe
zageszczenia mieszanki betonowej (np. rozmieszczonych co 40 cm o czestotliwosci 200 Hz);

[J mechaniczna zacieraczke poprzeczna;

[J mechaniczng zacieraczke wzdtuzna;

> maszyny wykaricajace nawierychnie, wyposagone n.in. w:
[J uklad sterowania kierunkiem jazdy pomostu;
[J pomost roboczy umozliwiajacy wykonywanie recznie poprawek po niedokladnie za-tartej powierzchni oraz recznego
uszarstniania za pomocy szczotek z wlosiem stalowym;
[J mechaniczne urzadzenie do spryskiwania srodkiem hydrofobowym;

[J uchwyty do zamocowania ewentualnie sztucznej trawy ciagnietej za maszyna, alternatywnie wykonujacej teksturowanie
nawierzchni.

d) Nawierzchnia jednowarstwowa z cigglym zbrojeniem:

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

3.3.3. Sprzet do teksturowania nawierzchni
Do teksturowania nawierzchni mozna uzywac:

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

szczotki mechaniczne z wlosiem stalowym-,

0

0

[J opcjonalnie w przypadku koniecznosci poprawienia lokalnie makrostruktury nawierzchni - urzadzenie do piaskowania,
[J opcjonalnie w przypadku koniecznosci poprawienia lokalnie makrostruktury nawierzchni - urzadzenie do §rutowania,
0

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

[J maszyna do mechanicznego nanoszenia powloki parafinowej, jako zabiegu pielegnacyjnego po teksturowaniu
powierzchni lub powloki hydrofobowej w celu ograniczenia nasiakliwosci GWN;

[J pomost roboczy z zamontowana szczotka mechaniczng z wlosiem stalowym lub z tworzywa sztucznego dla
wykonania tekstury w formie rysy poprzecznej na §wiezym betonie.

3.3.4. Sprzet do wykonywania szczelin i ich wypetniania

Do wykonywania szczelin i ich wypelniania powinny by¢ zastosowane:

[ pily tarczowe do mechanicznego cigcia szczelin dylatacyjnych w betonie, wyposazone w automatyczne odsysanie i
odprowadzenie (poza jezdnig) szlamu powstatego podczas cigcia na mokro;

[J urzadzenie do fazowania krawedzi przy szczelinach na gleboko$¢ < 3 mm;

[J sprezarka do czyszczenia szczelin sprezonym powietrzem;
[J urzadzenie do gruntowania scianek bocznych szczeliny preparatem gruntujacym;
0 urzadzenie do wciskania kordu w szczeliny;

[J urzadzenie do rozgrzewania i wypelniania szczelin masg zalewowa na goraco, wyposazony w system ogrzewania
posredniego masy zalewowej;

[J urzadzenie do wciskania wktadek uszczelniajacych w szczeliny.

3.3.5. Sprzet do wykonywania dylatacji bitumicznej

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

[J pily mechaniczne;



mlot pneumatyczny;
zageszczarka;
sprezarka powietrza 200-300 m3/h z filtrem przeciwolejowym;

piaskownica;

I B B [

kotty do przygotowania masy zalewowej;

[J suszarke na gaz propan-butan do podgrzewania kruszywa;
[J wozki - termosy do przechowywania kruszywa;

[ pedzle do naktadania srodka gruntujacego;

[J sprzet do transportu pomocniczego.
4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00 ,,Wymagania ogélne” pkt.4.

4.2. Transport materialow

Cement powinien byé przewozony cementowozami - w postaci luznej o temperaturze cementu ponizej 800 C lub
zgodnie z zaleceniami producenta.

Kruszywo nalezy przewozic dowolnymi §rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

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

Stal (dyble kotwy, stal zbrojeniowa) dowolnymi $rodkami w sposéb zabezpieczony przed uszkodzeniem powlok i
zgieciem.

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

Mieszanke betonowa (z uwagi na konsystencje betonu) nalezy przewozi¢ samochodami ze skrzyniami stalowymi. Nie

dopuszcza si¢ pojazdéw ze skrzyniami aluminiowymi ze wzgledu na reakcje cementu z aluminium.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania Robot
Ogodlne zasady wykonania Robét podano w ST D-M-00 ,,Wymagania Ogolne” pkt.5.

5.2. Wymagania dla betonu nawierzchniowego
Beton nawierzchniowy powinien spetnia¢ wymagania zawarte w Tabeli 14.



Tabela 14 Wymagania dla betonn nawierzchniowego

Lp. Wiasciwescl betonu nawlerzchniowego Wymagania Metoda badama
1 2 3 4
i g:;:::c tolerancja w stosunku do betorm wg zatwierdzone] £3.0% PN.EN 173907
Klasa wytrzymalosci na sciskanie w 28 dnou® wg
, PIN-EN 206, nie mzsza iz i .
3 +  dla kategorii ruchu KR1=KR4 Sy | PR
«__dla kategorii ruchu KR3=KR7 e
Whtrzymalosé betorm na zginame w28 dmo' fwardniena
. (srednia z trzech probek). nie nizsza ms: i .
3 +  dla kategorii ruchu KR1=KR4 dyupe | THENIZEOS
» dla kategorii ruchu KR5=KR7 3.3 MPa
Witrzymatose betonn na rozciaganie przy rozhupywanin w 28
domt twardniema (Sredmnia z trzech probek szesciennych), nie
4 |Wzmamz PN-EN 12390-6
= dla kategorii machu KR1-EE4 3.0 MPa
+ dlakatesoriimuchu KRS-+KR7 3.5 MPa
Eategona mrozoodpomosci w 28 dmu” wg PN-EN 13877-2
{dla GWN oraz JTWIN), e msza ms:
= dla betondw w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzchmi 4 T - :
5 z imnym rodzajem nszorsmiema mz kmszywo odkryte r PF&;E%\D’ES B
(Tabela 21 1p. %) )
+  dla betondw w klasie ekspozycji XF4 dla nawierzehm Tabelz 22
7 knuszywem odkryiym {w poszczegalnych strefach)
Charakterystyka porow powletranych w betonze: FN-EN 480-11
6 | - zawartosc mikropordw o srednicy ponizej 0.3mm (A 3p0), %o =15 lub Zat_ 3 dla
- wskaznik rozmieszezenia porow w betonie. I mm = 200 odwiertow
7 Cdpomese na wnikanie benzvay 1 oleja” < 3(mm PH-EN 13877-2 Zat B
Mrozoodpornesc F150, przy badamn odpomesc betonn na
drialanie mrozu w 28 dnm® (dla DWN 1 TWN}
§ e SR A : PN-B-06265
= ubytek masy probki, ne wisce] mz % 3
+ spadek wytrmymaloscl na sciskanie, nie wisce] mz. %o 20

Y lub w czasie rownowasipm w sesumku do 28 dni twardnienia, wymikgigom z charaktaysidd uvege cemenn wg
Tabeli 15,
¥ Wimagamis odrosi sig tvlke do nawiarzelmi betonevwych o wizokim rygdku pajawiania sie na mich paliva lub oleiu
np. punksy poborn oplat. stacie benpymows, parkingt, migjsca obslugl podrozmch

Tabela 15. Czas wyvkonvwania badan w zaleimosci od zastosowanego cementu
Rodzaj cemenm Czas rownowainy [dm]

CEM I (B). CEM II'A-S (B) 28 dm

CEMI{N). CEM IIA-S (V). CEM II'B-5 (N, B,
CEMIVA-TT. CEM IVA-V. CEM IVA-M (5-V7), | 56 dm
CEM II/A-M (5-11)

CEM II'A 90 dmi

5.3. Sktad mieszanki betonowej i wtasciwos$ci betonu

Przed przystapieniem do wykonywania nawierzchni betonowej Wykonawca z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym
dostarczy Inzynierowi do zatwierdzenia projekt sktadu mieszanki betonowej (opracowany zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w Tabeli 15) wraz z wynikami badari laboratoryjnych (pkt. 5.4 i 5.5) z wykonanych zarobéw prébnych oraz

dokumentami potwierdzajacymi zgodnos$¢ uzytych materialéw wsadowych z wymaganiami okreslonymi w pkt. 2.

Po uprzednim sprawdzeniu merytorycznym, Inzynier/Inspektor Nadzotu zobowiazany jest przekazaé powyzszy projekt
recepty wraz z otrzymanymi zalacznikami i prébkami materialéw wsadowych (pobranych w jego obecnosci) do
Laboratorium Zamawiajacego w celu przeprowadzenia badan sprawdzajacych na zarobach prébnych (dopuszcza sig
wykonanie zarobu prébnego na wytwérni mieszanki betonowej) i poréwnaniu otrzymanych wynikéw z wymaganiami

specyfikacji.

5.3.1. Sktad granulometryczny




Maksymalny wymiar kruszywa nie powinien przekracza¢ 1/4 grubosci warstwy. Dla nawierzchni betonowych
dylatowanych zbrojonych i dla nawierzchni o zbrojeniu ciaglym, maksymalny wymiar kruszywa nie powinien przekraczac
1/3 dtugosci przestrzeni pomiedzy podtuznymi pretami zbrojeniowymi.

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

W celu spelnienia wymagan dla gérnej warstwy nawierzchni betonowej o odkrytym kruszywie odnosnie makrotekstury
oraz wspotczynnika tarcia, zaleca si¢ stosowanie mieszanki kruszyw 0/8 mm o nieciaglym uziarnieniu.

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

Krzywe dobrego wuziarnienia mieszanki kruszyw, ktére moga by¢ wykorzystane do projektowania betonu
nawierzchniowego, okresla Tabela 16.

Tabela 16. Zalecane/informacyjne graniczne nriarnienie mieszanki mineralnej

Przechod= przez =sito, [%:]
Sito £ Wieszanka Mheszanka Mieszanka Whieszanka Mieszanka
[Im ] mineralna nmuneralna muneralna (722.4|  puneralna mineralna
I 0/ 8 mm O 16mm mm /31,5 mm 08 mm o
nieclagzhym
WFIATTI eI
31.3 £ = - 100 -
224 - E: 100 74+ 88 £
16.0 - 100 62=383 62+ 80 -
8.0 100 60+ 76 3868 i3 +a2 100
4.0 6l =74 36+ 36 23=352 B =47 =74
20 36+ 57 211-=42 14 =40 14+ 37 30 +357
10 2 +42 12+32 E=30 B+28 2 =42
05 1426 §+20 5=19 518 1426
023 5=11 3+8 2=8 2+8 =11

5.3.2. Zawarto$¢ sktadnikéw drobnoziarnistych
Zaleca sig, aby zawarto$¢ cementu oraz ziaren do 0,25 mm, miescita si¢ w przedziale 450+520 kg/m3.

5.3.3. Zawarto$¢ cementu

W przypadku betonu dla dtég kategorii ruchu tj. KR5+KR7 zawarto$é cementu nie moze byé mniejsza niz 360 kg/m3.
Przy wykonywaniu nawierzchni z betonu z odkrytym kruszywem zawarto$¢ cementu w goérnej warstwie betonu dla
zapewnienia wymaganych wlasciwosci nie moze by¢ mniejsza niz 420 kg/m3.

5.3.4. Wskaznik w/c
Wskaznik woda/cement (w/c), okreslany jako stosunck efektywnej zawartosci masy wody do zawartosci masy cementu

w mieszance betonowej, nie moze przekroczy¢ wartosci 0,45. Niedopuszczalne jest doliczanie dodatkéw do betonu do
wskaznika woda/cement.

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

5.4.1. Zakres badan dla zaprojektowanej mieszanki betonowe;j
Rodzaj badan:

[J konsystencja metoda opadu stozka wg PN-EN 12350-2 lub metodg Vebe wg PN-EN 12350-3 lub metoda stopnia
zageszczalnodci wg PN-EN 12350-4,

U zawarto§¢ powietrza wg PN-EN 12350-7,



[ gesto$¢ wg PN-EN 12350-6.

5.4.1.1. Konsystencja

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkéw transportu, technologicznych warunkow
ukladania i zageszczania. Ilo§¢ wody dodanej do mieszanki betonowej po uwzglednieniu danej wilgotnosci wlasnej
kruszywa, czynnikéw pogodowych oraz sposobu transportu nalezy ustali¢ w taki sposéb, aby beton mial odpowiednia
konsystencje, mozliwa byla jego obrébka, nie dochodzito do segregaciji, a podczas zageszczania powstawala jednorodna,
szczelna struktura oraz zostala osiagnieta wymagana forma nawierzchni. Dopuszcza si¢ konsystencje S1 + S2
sprawdzana metoda stozka opadowego wg PN-EN 12350-2, konsystencje V2 + V4 sprawdzana metoda Ve-Be wg PN-
EN 12350-3, lub konsystencje C1-C2 sprawdzana metoda stopnia zageszczalnosci wg PN-EN 12350-4.

Przy wbudowywaniu betonu w deskowaniu §lizgowym, nalezy przyjaé taka konsystencje betonu, aby §wiezo utozona i
zageszczona nawierzchnia (po przesunigciu dekowania) nie odksztalcala si¢ tzn. nie opadata krawedZ boczna.

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

[J projektowania sktadu mieszanki betonowe;j,
[J zatwierdzania recepty,

[J préby technologicznej,

[J kontroli podczas realizacji robot,

powinna spelnia¢ wymagania podane w Tabeli 17.

Tabela 17. Wymagana zawartos¢ powietrza w mieszance betonowe]

Etap wvkonywama badan

Maksymalny wymiar ziaren . I ¥ . Zatwnerdzamie recepty, proba
kmszywa zn_]ektmi_'ame i aeerai technologicrma, kontrola jakodel

- tonowe] ST &

robot
1 2 3
T “%a objetoscl % objetosci

g0 50=65 Wartosci z projektowania skladu

o _— mueszanki (kol. 2}
g 1360 zuwzgledmeniem tolerancyi
31.5 40=355 pomiarowej: -0.5; +1,0

5.4.2. Zakres badan stwardniatego betonu nawierzchniowego

U gestos¢é wg PN-EN 12390-7,

[J wytrzymalos$¢ na sciskanie wg PN-EN 12390-3,

[J wytrzymalos¢ na zginanie wg PN-EN 12390-5,

[J wytrzymalos$é na rozciaganie przy roztupywaniu wg PN-EN 12390-6,

[1 odpornosé na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej wg PKN-CEN/TS EN 12390-9, (g6rne warstwy
nawierzchni);

[J mrozoodpornosé¢ F150 wg PN-B-06265 (dolne warstwy nawierzchni, nawierzchnie jednowarstwowe);

[J charakterystyka porow powietrznych w betonie wg PN-EN 480-11,
[J odporno$¢ na wnikanie benzyny i oleju zgodnie z PN-EN 13877-2 Zat. B.

5.4.2.1. Gestos$¢ betonu
Gestosé stwardnialego betonu powinna byé zgodna z gestoscia recepturowsa z tolerancja = 3,0 %. Badanie nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12390-7 poprzez wyparcie wody dla prébek w stanie nasycenia.

5.4.2.2. Badanie wytrzymatos$ci na Sciskanie

Badanie wytrzymalosci na $ciskanie wykonuje si¢ wg PN-EN 12390-3.

Beton kwalifikuje si¢ do danej klasy wytrzymatosci na $ciskanie, jezeli spelnione sq wymagania dla wytrzymaltosci sredniej
i minimalnej podane w Tabeli 18.



Tabela 18, Klasyfikacja betonu ze wzgledu na klase wytrzvmalosci na Sciskanie

Wytrzymalosc na Wytrzymatosc na
Klasa . ; kostkach szescienmych | walcach o srednicy 150
wytrzymaloscl Ry wirtcs proslaio o boku 150 mm mm i wysckosei 300 mm
[MPa (Nimm®)] [P (N
C3037 Witrzymatose srednia =410 =340
o Wytrzymalosd mummalna =330 =240
_ Wytrzymatosc sredma =490 =390
C35/45 . e

Wytrzymatoss minimalna =410 =310

5.4.2.3. Badanie wytrzymatosci betonu na zginanie
Badanie wytrzymalosci na zginanie wykonuje si¢c wg PN-EN 12390-5 przy dwupunktowym obciazeniu prébki - belki
prostopadtosciennej o wymiarach 150x150x600-750 mm. Wymagania podano w Tabeli 19.

Tabela 19. Wytrzvmalos¢ betonu na zginanie

Witrzymalose betonu na zgmame w 28/36/90 dum
twardnienia (w zalezmoscl od zastosowanego cementi
sredmia z frzech probek), me nizsza niz-

- dla kategorii uchu KR 1-KR4 4.5 MPa
- dla kategoni muchu KR5=ER7T 3.53MPa

5.4.2.4. Badanie wytrzymalo$ci betonu na rozciagganie przy roztupywaniu

Badanie wytrzymatlo$ci na rozciaganie przy rozlupywaniu wykonuje si¢ na probkach formowanych szesciennych o boku
a=150 mm, zgodnie z PN- EN 12390-6.

Wymagania podane sa w Tabeli 20.

Tabela 20. Wytrzvmalosc betonu na rozeiaganie przyv rozlupywanin
Wytrzymalose betomm na rozeiagame przy
rozhupywaniu w 28/56/90 dniu twardnisnia
{w zalefmosci od zastosowanego cementu,
sredma z trzech probek) me mzsza miz

- dla kategomii mchn KR 1-ER4 3,0 MPa
- dla kategoni mcln EES=ER7 3.5 MPa

5.4.2.5. Badanie odporno$ci na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej

Badanie odporno$ci na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej, nalezy wykonywaé odpowiednio w
odniesieniu do technologii wykonania tekstury nawierzchni:

a) dla nawierzchni z tekstura inng niz GWN z odkrytym kruszywem,

b) dla GWN z odkrytym kruszywem,

¢) dla nawierzchni jednowarstwowej (JWN).

5.4.2.5.1 Nawierzchnia z teksturg wykonang w technologii innej niz z kruszywem odkrytym.

Dla nawierzchni z makrotekstura okreslona w pkt5.6 (poza kruszywem odkrytym), badanie odpornosci na
zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej wykonuje si¢ wg PKN-CEN/TS EN 12390-9 na prébkach
sze$ciennych o boku a=150 mm.

Beton mozna zakwalifikowa¢ do odpowiedniej kategorii mrozoodpornosci wg PN-EN 13877-2 jezeli spelnione sa
warunki podane w Tabeli 21.

Tabela 11. Kategorie odpornosci na zamraianie rormrazanie z ndzialem soli odladzajacej

Lp | Katezora Ubytek masy po 28 Ubytek masy po 56 cyklach Stopien ubytku

- = cvklach (mgs) (mss) e T
‘.‘.’ami!éé dredma =10

1 2 ;g]]::htl:cﬁ f:.'z\}-nuiizmlkin Brak wymagan Brak wymagan
kg'm’
. Wartosc srednia

2 FT2 Srednia < 0.3 kg/nr® = 1.0 kg/m? przy czvm faden =2

pojedynczy wynik =1.5 kg/m®

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



GWN 2z odkrytym kruszywem zalecana jest do wykonania na drogach kategorii ruchu KR5-7. Istota tej metody jest
usunigcie zaprawy cementowej na okreslona gtebokos¢ z przestrzeni pomiedzy ziarnami kruszywa.

Istotne znaczenie dla nawierzchni ma dlugo$é trwania warunkéw zimowych, a tym samym czas chemicznego
oddzialywania podczas zimowego utrzymywania zgodnie z Tabela 22.

Tahela 22, Charaktervstvka stref rozpoczecia sezonu zimowego w Polsce w okresie 1981-2013

Strefa Sredmia data Sredmia data Sredmia Data Data
poczatku koneca sezomn dhagose plerwszego | ostamiego dmia
3A70m ZIMOWeZ0 3270 dnia = z
AMoWegD Imoweso Te=07C Te=0C
I 16.11 22.03 127 4.10 30.04
I 25.11 15.03 o4 1.10 30.04
I 4.12 03.03 71 13.10 2404
IV 13.12 04.03 it 14.10 16.04
WV 12.12 23.02 33 18.10 13.04
VI 01.01 22.02 32 1.11 13.04
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Wymagania z zachowaniem zasad normy PN-EN 13877-2 dla nawierzchni z kruszywem
odlkyyiym zlokalizowanych w poszezegolnyeh strefach przedstawione s w Tabeli 23,

Tabela 23, Kryteria zgodnosci do oceny odpornesci betonu gérnej warstwy nawierzchni
z Jodkirytym  kruszywem”™ na cvkliczne zamrazanie - odmrazanie przy udziale soli
odladzajacej

Lokahzacja
L nawierzchm betonowe) Uhbytek masy po Ubytek masy po Stopien nbytku
P Z odkrytym 28 cyklach (mog) 56 cyklach (ms) s s
kruszywem”™
wartost Srednia wartost srednia
nawlerzchnia =02 kg'm?, =04 kg'm?
1 betonowa Przy czym Zaden pr=y czym zaden brak wymagan
w strefie 11 pojedynczy w;‘nik pojedynezy wynik
= 04 kem =08 kgm*
wartosc srednia wartost srednia
nawierzchnia = 0.250 ke/m®, przy =030 kg/m®,
2 betonowa czym Zaden Przy czvm Zaden =3
w strefie =VI pojedynezy w = pojedynezy wyni
0.3 kg = 1.0kg

5.4.2.6. Charakterystyka poréw powietrznych w betonie

Charakterystyke poréw powietrznych w betonie wykonuje si¢ wg PN-EN 480-11 na prébkach o wymiarach 100x150x40
mm lub 100x100x20 mm, wycictych z kostek formowanych o boku a=150 mm lub zgodnie z Instrukcja - Zalacznikiem
3 dla probek z odwiertéw rdzeniowych o $rednicy =150 mm.

Wymagania funkcjonalne nawierzchni betonowej dotyczace charakterystyki poréw powietrznych w stwardnialym betonie
nalezy przyjmowac¢ wg Tabeli 14 pkt. 6.

5.4.2.7. Badanie odpornosci na wnikanie benzyny i oleju.

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



5.4.2.8. Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

Badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu nalezy wykona¢ dla drég o kategorii ruchu KR4+KR7 (jedno i
dwuwarstwowych) zgodnie z PN-B-06265, po 150 cyklach zamrazania/odmrazania, na prébkach o wymiarach
sporzadzonych i pielegnowanych wg w/w normy. Wyniki badain powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w
Tabeli 14.

5.4.2.9. Grubos¢ nawierzchni

Pomiar grubosci nawierzchni wykonuje si¢ w trakcie wykonywania nawierzchni oraz na prébkach odwierconych o
$rednicy d=100 mm.

Grubo$é jest okreslona jako §rednia arytmetyczna z poszczegdlnych odwierconych probek w badanej lokalizacji. Zaden
wynik pomiaru grubosci odwiertu nie powinien by¢ mniejszy niz warto$¢ projektowana minus warto$¢ 5 mm, dla
kategorii T5 (wg normy PN-EN 13877-2 Tabela 4).

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

W przypadku nawierzchni betonowej wykonanej w:

a) ukladzie dwuwarstwowym - w technologii ,,mokre na mokre” gérna warstwa o grubosci 9-10 cm, pozostata grubos¢
przypisana jest warstwie dolnej,

b) ukladzie dwuwarstwowym z odkrytym kruszywem w technologii ,,mokre na mokre” gérna warstwa o grubosci 4-5

cm, pozostata grubo$¢ przypisana jest warstwie dolnej.

W przypadku zastosowania technologii NGCS dla teksturowania nawierzchni nowo wykonanych zaleca sig, aby dla
nawierzchni dwuwarstwowych gérna warstwa nawierzchni (GWN) miata 9-10 cm grubosci. Ze wzgledu na pdzniejsze,
kolejne zastosowania technologii NGCS na tej samej nawierzchni, juz na etapie projektowania konstrukcji nawierzchni,
grubo$¢ plyty betonowej nalezy powickszy¢ o 1 cm w stosunku do rozwigzan KTKNS lub w stosunku do indywidualnie
zaprojektowanego projektu konstrukcji nawierzchni.

5.4.2.10. Potaczenie miedzy warstwami

Potaczenie pomiedzy dwoma warstwami powinno zosta¢ oznaczone zgodnie z EN-PN 13863-2. Warto$¢ wytrzymalosci
charakterystycznej potaczenia powinna wynosi¢ min. 1,0 MPa. Badanie nalezy wykonaé na prébkach pobranych z miejsc,
w ktérych byta zatrzymana maszyna ukladajaca, na czas dtuzszy niz 30 minut.

5.5. Warunki przystapienia do robé6t

5.5.1. Przygotowanie podtoza

Bezposrednim podlozem nawierzchni betonowej jest warstwa przeciwerozyjna (warstwa poslizgowa (pkt.2.8) ulozona na
podbudowie z kruszywa zwiazanego hydraulicznie.

Mozna réwniez podbudowe wykonaé z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie i wéwczas nie stosuje si¢
warstwy poslizgowej.

Przy nawierzchniach o zbrojeniu ciaglym, na podbudowach ukfada si¢ warstwe przeciwerozyjna tylko z betonu
asfaltowego.

Podbudowa powinna by¢ szersza od ukladanej nawierzchni o szeroko$¢ pozwalajacq na poruszanie si¢ po niej zespotu
maszyn wbudowujacych mieszanke. Warstwa poslizgowa z geowldkniny, powierzchniowego utrwalenia powinna by¢
szersza o min 2 x15 cm od ukladanej nawierzchni jezdni.

Podbudowa powinna by¢ wykonana wg wymagan i zasad okre§lonych w odre¢bnie napisanych specyfikacjach.

Przed ulozeniem warstwy poslizgowej, Inzynier powinien dokonaé¢ odbioru podbudowy ktéra powinna by¢ czysta,
réwna oraz sucha (dotyczy warstwy powierzchniowego utrwalenia) i przy braku zastrzezen, wyda¢ Wykonawcy
pozwolenie na ulozenie warstwy poslizgowej.

Jedna ze stosowanych rodzajow warstw poslizgowych jest geowldknina, ktéra powinna by¢:

a) uktadana mechanicznie (rozwijana z walka zamocowanego na ciagniku),

b) po odpowiednim naciagnigciu, przymocowana do podloza za pomoca gwozdzi z podktadkami,

¢) zroszona woda, przed wbudowywaniem mieszanki betonowej,

d) zlaczona podluznie i poprzecznie na zakladke przy zakladach nie mniejszych niz 15 cm, a ilosé¢ warstw ltaczona
jednym gwozdziem, nie moze by¢ wigksza niz trzy.

Po ulozeniu i zamocowaniu, geowléknina nie moze by¢:



a) zdeformowana (pozagniatana, pofalowana),
b) uszkodzona (porozrywana) przez kota samochodéw transportowych dowozacych mieszanke. Dopuszcza si¢ bardzo

wolny ruch pojazdéw, bez gwattownych skretéw mogacych spowodowaé zerwania i sfalowania geowltokniny.

5.5.2. Préba technologiczna

Warunkiem przystapienia Wykonawcy do Robét, jest wykonanie (z odpowiednim wyprzedzeniem) proby
technologicznej na odcinku probnym dla sprawdzenia:

[J przygotowania Wykonawcy do procesu ukladania nawierzchni betonowej w zakresie sprawnosci: sprzetu, maszyn,
transportu, wytworni betonu;

[J prawidtowosci przygotowania procesu technologicznego budowy nawierzchni;

[J parametréw betonu wyprodukowanego w wytwérni betonu.

Po odebraniu przez Inzyniera wytwérni mieszanek betonowych oraz po zaakceptowaniu przez niego zgloszonych
maszyn i urzadzen do wykonywania nawierzchni betonowej, a takze po zatwierdzeniu recepty, Wykonawca zglasza
gotowo$¢ wykonania odcinka prébnego nawierzchni betonowej, proponujac termin i lokalizacje. Po zaakceptowaniu
zgltoszenia, Inzynier/Inspektor Nadzoru przekazuje informacje do Laboratorium Zamawiajacego, ktére powinno by¢
obecne przy probie technologicznej w celu pobrania probek do przeprowadzenia wszystkich badan mieszanki i cech
fizycznych stwardnialego betonu (jak przy sprawdzaniu projektu recepty). Wyniki z tych badan powinny by¢ zgodne z
wynikami uzyskanymi podczas sprawdzania recepty i wymaganiami specyfikacji. Ponadto, na wykonanej nawierzchni,
Laboratotium Zamawiajacego w obecnosci Inzyniera/Inspektora Nadzoru i Wykonawcy powinno przeprowadzi¢ m.in.
badania:

a) na odcinku prébnym o dlugosci pozwalajacym na wykonanie ponizszych badan, przy wykonywaniu nawierzchni dla
ruchu KR5-KR7:

[ réwnos¢ podtuzng i porzeczna,

[J glebokosé makrotekstury, na odcinku probnym o diugosci pozwalajacym na wykonanie ponizszych badan

[J wspolczynnik tarcia,

[J grubosc,

b) na odcinku prébnym o dlugosci pozwalajacym na wykonanie ponizszych badan, przy wykonywaniu nawierzchni dla
ruchu KR1-KR4:

[J réwnos¢ podtuzna i porzeczna,

[J glebokosé makrotekstury,

[J wspolczynnik tarcia,

[J grubosc.

Dtlugos¢ odcinka prébnego Wykonawcea ma uzgodni¢ z Zamawiajacym.

Wszystkie wynik badan i pomiaréw zbiera Inzynier i po ich analizie wydaje zgode na wykonywanie nawierzchni na ciagu
gléwnym lub nie wydaje zgody i wéwczas Wykonawca jest zobowiazany wykonaé prébe jeszcze raz z uwzglednieniem
uwag Inzyniera a wykonany odcinek rozebra¢ na wlasny koszt.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzyé materialéw oraz sprzetu do wytworzenia mieszanki betonowej i jej
rozkladania, jak na ciagu docelowym.

5.5.3. Organizacja produkcji mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa przeznaczona do budowy nawierzchni drogowych powinna byé wytwarzana w wytwoérniach
betonu o wydajnosciach zapewniajacych ciaglos¢ produkeji i potrzeby danej budowy.

Wytwornia betonu powinna posiada¢ odpowiednie zaplecze produkeyijne, m.in.:

[J plac o nawierzchni utwardzonej;

[J zasieki dla kazdej frakcji kruszywa (z oznakowaniem frakeji na tabliczkach) oraz z zabezpieczeniem uniemozliwiajacym
wzajemne mieszanie si¢ kruszyw;

[J zasobniki (silosy) do przechowywania cementu;

U transport wewnetrzny.

Odlegltos¢ wezta betoniarskiego od miejsca wbudowania mieszanki betonowej musi by¢ jak najmniejsza gdyz laczny

czas: produkcji, dostawy i wbudowania nie moze by¢ diuzszy od czasu poczatku wigzania cementu.



5.5.4. Technologia produkcji mieszanki betonowej

Czas mieszania w mieszalnikach o mieszaniu wymuszonym powinien wynosi¢, co najmniej 45 sekund i zapewni¢
jednorodnos¢ i stabilno$¢ urabialnosci mieszanki betonowej. W przypadku stosowania domieszki uplastyczniajacej lub
uplynniajacej nalezy przestrzega¢ wiasciwej kolejnosci dozowania. Kolejno$¢ i moment dozowania domieszek nalezy
ustali¢ do§wiadczalnie w Laboratorium, podczas wykonywania zarobéw probnych i zgodnie z zaleceniami producenta.
Recepta powinna by¢ korygowana na biezaco o wartosci wilgotnosci kruszyw. Producent betonu powinien zapewnic
niezbedna obstuge laboratoryjng do weryfikacji wilgotnosci kruszyw minimum raz na dobe dla produkcji nieciaglej i
minimum dwa razy na dobe¢ dla produkeji ciaglej. Wskazania automatycznych higrometréw bedacych na wyposazeniu
wezlow betoniarskich nalezy traktowaé orientacyjnie.

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

Wytwornia musi wyprodukowad, a samochody musza przewiez¢ na miejsce wbudowywania takq ilo$¢ mieszanki by
maszyna ukladajaca nawierzchni¢ mogla pracowac¢ bez zatrzyman na kazdej dziennej dzialce. Kazde zatrzymanie
maszyny skutkuje powstaniem nieréwnosci podluzne;.

Stosowany na wytworni system kontroli produkeji mieszanki betonowej, powinien by¢ zgodny z wymaganiami normy
PN-EN 206 oraz rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnial7.11.2016 r. w sprawie sposobu
deklarowania wiasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym
(Dz.U. poz.196 z pézniejszymi zmianami).

5.5.5. Warunki pogodowe

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

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

temperatury powietrza przedstawiono w Tabeli 24.

Tabela 24. Dopuszezalny zakres temperatr dla wykonywania nawierzchni betonowych

Temperatura powietrza t, | Temperatura ukladane] mieszanki st
[*C]1 betonows] t, [°C] o
+5 <t =425 +5 =ty ==+30 dopuszcza sie prowadzenie robot
: B T dopuszeza sie prey zastosowaniu
F23<tp=+430 h=+30 z::}]JJ;'EEc':-x\' speu:?&]m’ch
ty <-3 iy = +3 nie dopuszcza sie betonowania
tp -3 ty = +30 nie dopuszeza sie betonowania

5.5.6. Transport mieszanki betonowej

Transport mieszanki betonowej powinien odbywaé¢ si¢ samochodami ze skrzyniami stalowymi. Nie nalezy stosowac
samochodow ze skrzyniami aluminiowymi, gdyz podczas transportu oraz rozladunku, starte (przez kruszywo w betonie)
czastki aluminium wchodza w reakcje z wodorotlenkiem wapnia zawartym w betonie i wydziela si¢ wodoér, ktory to
wywiera ci$nienie w zaprawie i przemieszcza si¢ ku powierzchni pozostawiajac kanal w §wiezym betonie.

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

Czas transportu od wytwérni do miejsca jej wbudowania powinien by¢ uzalezniony od wlasciwosci mieszanki betonowej
1 temperatury otoczenia.

Mieszanki betonowe o réznym skladzie na goérng i na dolng warstwe musza by¢ transportowane oddzielnymi
samochodami.

Liczba $rodkéw transportowych musi zapewnic¢ ciagla prace zespotu ukladajagcego mieszanke betonows. Podczas
transportu i oczekiwania na roztadunek, mieszanka betonowa powinna by¢ skutecznie zabezpieczona przed nadmierng
utratg wilgotnosci. Wykonawca musi uzyskac akceptacje Inzyniera na zgloszone $rodki transportu oraz na harmonogram
dostaw. Podczas transportu, mieszanka nie moze by¢ narazona na:

[J segregacje skladnikéw,

[1 zmienno$¢ sktadu,

O zanieczyszczenia,

[J zmiang projektowanych wlasciwosci przy wbudowaniu.



5.5.7. Wbudowywanie mieszanki betonowej

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

a) uktad jednowatrstwowy

b) uktad dwuwarstwowy - stosowany w technologii ,,mokre na mokre”, gbrna warstwa o grubosci 9-10 cm, pozostala
grubo$¢ przypisana jest warstwie dolnej. Obie warstwy maja ta sama wytrzymalosc.

) uklad dwuwarstwowy z ,,odkrytym kruszywem?”, ukladany ,,mokre na mokre”, gérna warstwa o grubosci 4 - 5 cm,
pozostala grubos¢ przypisana jest warstwie dolnej. Obie warstwy maja taka sama wytrzymalosc.

Proces wbudowywania i zageszczania (facznie z wytworzeniem i transportem) mieszanki powinien by¢ zakonczony
przed rozpoczeciem wigzania zastosowanego cementu. Po uplywie tego czasu, kazdy samochéd z tadunkiem mieszanki
musi by¢ usunigty z budowy.

Czas ten nalezy ustala¢ na podstawie dokumentu wystawionego przez WB (wezel betonowy) z podana godzina
zatadunku, a stwierdzonym czasem roztadunku przy ukladaniu nawierzchni betonowe;j.

W kazdym przypadku zatrzymania maszyny na czas dluzszy niz czas poczatku wiazania cementu, moze nastapic
niebezpieczenistwo nieodpowiedniego polaczenia ze sobg warstw i brak mozliwosci zageszczenia mieszanki, wigc nalezy
w tym miejscu wyjecha¢ maszyna i wykonac szczeling konstrukeyjng okreslona w pkt. 1.4.

Jezeli niweleta drogi ma pochylenie podtuzne wigksze od 4%, to nalezy odwréci¢ kierunek rozkladania mieszanki
betowej - z dotu do géry w celu zapobiezenia powstaniu spekant powierzchniowych od rozciagania.

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

Miejsca polaczen nawierzchni betonowej z nawierzchnia asfaltowa, nalezy laczy¢ za pomocq dylatacji opisanej w pkt.
5.7.12 Iub innych rozwigzan okreslonych w Dokumentacji projektowe;.

Wbudowywanie mieszanki betonowej moze odbywac si¢ w sposob reczny i mechaniczny.

Uktadanie reczne mieszanki dopuszcza si¢ w miejscach trudnodostegpnych dla maszyn i za zgoda Inzyniera. Nalezy
woéwezas wbudowywaé ja w jednej warstwie tak, by nie miata miejsca segregacja kruszywa i nie powstaly strefy o
nieréwnomiernym zageszczeniu. Mieszanke nalezy zageszczaé listwami wibracyjnymi na calej szerokosci plyty i
wibratorami wglebnymi w poblizu deskowan lub krawedzi wezesniej utozonych plyt. Wibratory te nie moga stuzy¢ do
wstepnego rozprowadzania mieszanki betonowej w obrysie deskowari.

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

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

Ruch maszyn powinien by¢ plynny, bez zatrzyman, co zabezpiecza przed powstawaniem nieréwnosci. Zalecana
predkos¢ przesuwu powinna by¢ zgodna z danymi producenta maszyny oraz otrzymanymi z odcinka prébnego.
Nawierzchnie betonowe dla kategorii ruchu KR3 + KR7, powinny by¢ zazbrojone w stal w postaci dybli i kotew albo
alternatywnie zbrojenia ciaglego przy KR7. Dyble i kotwy moga by¢ wbudowane:

[J recznie: na koszach,

[J mechanicznie przez urzadzenie znajdujace si¢ w maszynie.

Whbudowywanie mechaniczne mieszanki odbywa si¢ za pomoca odpowiednich zestawéw maszyn:

a. pierwsza maszyna (z zestawu) - uklada mieszanke betonowa w warstwie dolnej o grubosci (okreslonej w
dokumentacji), a na jej powierzchni, urzadzenie automatycznie wwibrowywuje dyble (pkt. 2.9.1) réwnolegle do osi jezdni
- w miejscach i ilo$ci okreslonej w dokumentacji, z zachowaniem tolerancji odleglo$ci miedzy nimi * 50 mm,
przesunigcia wzdluznego dybli wzgledem dylatacji £ 50 mm, tolerancji glebokosci £ 20 mm i tolerancja polozenia + 20
mm w plaszczyznie (osi) pionowej i poziomej (nieosiowo$¢ pionowa i pozioma).

Na powierzchni wykonanej nawierzchni w tych miejscach (nad dyblami w potowie ich dtugosci) beda nacinane szczeliny
poprzeczne skurczowe. Na poziomie dybli, wwibrowywane sg réwniez automatycznie lub recznie kotwy (pkt. 2.9.2)
prostopadle do osi jezdni w miejscach i ilosci okreslonej w dokumentacji, z zachowaniem tolerancji odleglosci miedzy
nimi + 50 mm, przesunigcia wzdluznego kotew wzgledem dylatacji = 50 mm, tolerancji glgbokosci = 20 mm i tolerancja
polozenia £ 20 mm w plaszczyznie (osi) pionowej i poziomej (nie-osiowos¢ pionowa i pozioma). W tych miejscach, na
powierzchni gornej warstwy na-wierzchni (nad kotwami w polowie ich dlugosci), beda nacinane szczeliny podtuzne
skurczowe. Zespdl wibratoréw ukladarki powinien by¢ wyregulowany w ten sposéb, by zageszczenie masy betonowej
bylo réwnomierne na calej szerokosci i grubosci wbudowywanego betonu. Nie wolno dopuszczaé do przewibrowania

mieszanki betonowe;.



b. druga maszyna (z zestawu) - uklada goérng warstwe nawierzchni i zawibrowuje ja oraz wstepnie wygladza ja
zacieraczka. Natomiast zacieranie wykonanej powierzchni, wykonywane jest za pomoca mechanicznej listwy gladzacej
(zacieraczki wzdluznej) zamocowanej w tylnej czesci tej maszyny.

c. trzecia maszyna (z zestawu) z pomostem, umozliwia reczne poprawienie niedoktadnosci,

zatarcie powierzchni oraz za poca zamontowanych urzadzen spryskujacych, nanosi na §wieza nawierzchni¢ preparaty
chemiczne (opdZniajace hydratacje cementu lub ograniczajace utrate wilgoci).

Roéwniez na biezaco, po przesunigciu szalunku slizgowego, musza by¢ zacierane i uzupelniane boczne powierzchnie
nawierzchni po pojawiajacych si¢ rakach, ubytkach, dziurach. W tym czasie, tez nalezy obserwowal, czy nie opada
krawedZz boczna nawierzchni. W przypadku zaistnienia zjawiska opadania krawedzi, nalezy wstrzymac ukladanie
nawierzchni, zebra¢ i wywiez¢é mieszanke roztadowana w miejscu uktadania i zastapi¢ ja nowa o wlasciwej konsystenciji,
przy ktérej krawedz nie opada.

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

Na zakonczenie kazdej dzialki roboczej (na calej szerokosci ukladanego przekroju poprzecznego), ulozony beton
powinien by¢ zabezpieczony (przed osiadaniem krawedzi poprzecznej) belka drewniana o wymiarach réwnych grubosci
nawierzchni. Mozna tez po wyjezdzie maszyny i stwardnieniu betonu, odcia¢ poprzecznie t¢ cz¢$¢ ulozonej nawierzchni,
ktéra nie spetnia parametréw tj. grubosci i spadkéw poprzecznych i zbedny beton usunaé. W obu przypadkach w
powstalej Sciance poprzecznej (czolowej) nalezy wywierci¢ otwory o srednicy odpowiadajacej grubosci dybli i glebokosci
réwnej polowie ich dlugosci. W wywiercone otwory nalezy wklei¢ na trwale dyble.

5.5.7.1. Wbudowanie mieszanki betonowej w warunkach odbiegajacych od przecigtnych
Do warunkéw odbiegajacych od przecigtnych podczas realizacji robot nalezy zaliczyé:

[J warunki obnizonej temperatury, gdy temperatura powietrza wynosi ponizej +50C,

[J warunki podwyzszonej temperatury, gdy temperatura powietrza wynosi powyzej +250C,

) warunki niskiej wilgotnosci powietrza, gdy wilgotnosé wzgledna powietrza wynosi ponizej 50%,

[ warunki deszczowe.

Temperatura mieszanki betonowej w okresie miedzy jej przygotowaniem i wbudowaniem nie moze by¢ nizsza niz +50C

lub wyzsza niz +300C.

5.5.7.2. Realizacja rob6t w warunkach obnizonej temperatury

Realizacja robot betonowych w obnizonych temperaturach w przedziale 00C + +50C jest dopuszczalna w przypadku
koniecznosci dokoniczenia istotnych fragmentéw robot i jest pewnosd, ze taka temperatura utrzyma si¢ przez trzy kolejne
dni. Wymagang wytrzymalo$¢ beton powinien osiagnaé przez zachowanie ciepta uzyskanego podczas podgrzewania
sktadnikow mieszanki betonowej (kruszywo, woda) oraz ciepta technologicznego wydzielonego w procesie wiazania i
twardnienia. Konieczna w tym przypadku jest staranna ochrona mieszanki betonowej przed utrata ciepla w okresie jej
przygotowania, transportu, ukladania, wigzania i twardnienia do czasu uzyskania przez beton wytrzymatosci
zapewniajacej odpornos¢ na dzialanie mrozu.

Mozna tez podjac specjalne srodki zabezpieczajace tj.:

[J zwickszenie zawartosci cementu (w nastepstwie zwigksza si¢ ryzyko spekan w wyniku skurczu),

0 zastosowanie cementu o wyzszej wytrzymalosci wezesnej,

[J podgrzewanie dodawanej wody lub podgrzewanie kruszywa do betonu.

Dodawang wode o temperaturze przekraczajacej 700C, nalezy zmieszac z kruszywem przed dodaniem cementu w taki
sposob, aby nie wywola¢ szoku termicznego kruszywa.

5.5.7.3. Realizacja rob6t w warunkach podwyzZszonej temperatury

Budowa nawierzchni betonowych powinna byé wykonywana w temperaturach otoczenia nie wyzszych niz +250C. W
przypadku wystapienia wyzszej temperatury nalezy stosowaé zabiegi obnizajace temperatur¢ mieszanki betonowej z
jednoczesnym schtodzeniem podloza.

Mozliwym rozwiazaniem jest prowadzenie robot betonowych w innych porach doby. W kazdych warunkach
powierzchnia betonu powinna by¢ zabezpieczona przed nadmiernym nastonecznieniem. Temperatura mieszanki

betonowej przed wbudowaniem nie moze przekroczy¢ +300C.



5.5.7.4. Realizacja rob6t w warunkach niskiej wilgotnosci powietrza

W przypadku zaistnienia podczas betonowania nawierzchni zjawiska niskiej wilgotnodci powietrza nalezy zabezpieczy¢
powierzchni¢ preparatem pielegnujacym o wysokim wspotczynniku blokady i rozwazyé dodatkowe zabezpieczenie
betonu; folig, geowtdkning i dodatkowym skrapianiem woda w ciagu doby. W przypadku przykrywania folia nawierzchni

podczas jej uktadania, nie zachodzi koniecznosé wykonywania dodatkowych zabezpieczen.

5.5.7.5. Realizacja rob6t w warunkach opadéw atmosferycznych

W czasie wystapienia opadéw atmosferycznych nalezy wstrzymac realizacje robét ukladania nawierzchni. Kazda ilos¢
wody z opadéw, wplynie nickorzystnie na konsystencje mieszanki betonowej. Ponadto, niezabezpieczona ulozona
nawierzchnia ulegnie uszkodzeniu. W przypadku zaistnienia uszkodzenia, odpowiedni fragment ulozonej nawierzchni
nalezy jak najszybciej rozebra¢ i ponownie odbudowaé na koszt Wykonawcy.

5.6. Teksturowanie nawierzchni

Teksturowanie ma na celu wykonanie powierzchni o takiej makroteksturze, ktéra poprawia bezpieczedstwo ruchu
(szczegolnie w czasie opaddw deszczu), a takze zapewnia wlasciwy poziom akustyczny nawierzchni.

Teksture powierzchni jezdnej mozna wykonaé nizej przedstawionymi metodami:

U ciagnionej sztucznej trawy,

[J przecierania §wiezo ulozonej mieszanki betonowej stalows szczotkg (w kierunku prostopadtym do osi jezdni;

[ wykonania GWN w technologii kruszywa odkrytego,

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

Na drogach o kategorii ruchu KR5+KR7 w przypadku wykonania tekstury metoda kruszywa odkrytego $wiezo utozona
powierzchnia nawierzchni, musi by¢ pokryta srodkiem chemicznym opézniajacym hydratacje cementu. Nastgpnie po
uplywie odpowiedniego czasu (w zaleznosci od temperatury otoczenia) i przeprowadzaniu prob, niezwiazana zaprawa
cementowa musi by¢ usunieta i tym samym zostanie odstonigte kruszywo w celu uzyskania wymaganej makrotekstury.
Wskazanym jest doda¢ do opdzniacza kolorowego pigmentu, w celu ulatwienia wizualnej kontroli pokrycia nim
powierzchni a podczas odstaniania - glgbokosci powstajacej makrotekstury.

Preparat chemiczny, powinien by¢ dozowany metoda réwnomiernego rozpylania na calym przekroju poprzecznym w
ilo$ci zapewniajacej niezwiazanie zaprawy na wymagana glebokosé. Niedopuszczalny jest jego wyciek z dysz powodujacy
powstawianie kaluz, ktére powoduja niezwiazanie zaprawy na gleboko$¢ wigksza niz wymagana, a podczas usuwania
zaprawy, powstajg wglebienia w nawierzchni wymagajace zastosowania programu naprawczego.

W przypadku stosowania preparatu o kompleksowym dziataniu (polaczenie funkcji $rodka opdzniajacego oraz
zabezpieczajacego przed utratg wilgoci o wspdlezynniku zamykania wynoszacym min. 90%), nie ma koniecznosci
dodatkowego zabezpieczenia $wiezo ulozonej nawierzchni srodkiem hydrofobowym, przed usuni¢ciem niezwigzanej
Zaprawy.

Zaprawe mozna usuwac jednym z nizej wymienionych sposobow:

a) za pomocq szczotki mechanicznej z wlosia stalowo-polipropylenowego zamocowanej w urzadzeniu z mozliwoscia
regulacji nacisku, zawieszonej na nosniku z mozliwoscia regulowania wysokosci;

b) za pomoca specjalistycznego samochodu podajacego wodg pod wysokim cisnieniem.

W miejscach, w ktérych nie uzyskano wymaganej gl¢bokosci tekstury, mozna jg poprawi¢ metoda: Srutowania
(materiatem sg kulki stalowe), piaskowania (materiatem jest piasek), woda pod wysokim ci$nieniem.

W przypadku zastosowania preparatu tylko opdzniajacego hydratacje cementu, natychmiast po jego naniesieniu,
powierzchnia powinna by¢ przykryta folig polietylenowsa (o gramaturze 130) rozwijana z walka zamontowanego na
maszynie wykanczajacej. Folia powinna by¢ dociskana do ukladanej powierzchni, za pomoca ciagnionej sztucznej trawy
zamocowanej na tej samej maszynie.

Rozlozona folia powinna by¢ zdejmowana w trakcie usuwania zaprawy.

W obu wyzej opisanych przypadkach, bezposrednio po usuni¢ciu niezwiazanej zaprawy, na powierzchnie nalezy naniesé
srodek do pielegnacji, zapobiegajacy nadmiernemu odparowaniu wilgoci z betonu o wspétczynniku zamykania nie
mniejszym niz 85%, przez okres min. 7dni.

Folia moze by¢ réwniez uzywana w celu zabezpieczenia ulozonej nawierzchni przed:

[J szybkim odparowaniem wody (zwlaszcza przy wysokich temperaturach powietrza),
[J opadami deszczu,

[J niekontrolowanym wejsciem ludzi.



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

Na drogach o kategorii ruchu KR5+KR7 w przypadku wykonania tekstury w technologii NGCS metoda G&G, zaleca
si¢ postegpowal zgodnie z Instrukcja GDDKIiA: | Teksturowanie gérnej warstwy nawierzchni drogowej. Instrukcja
techniczna dla wykonania i odbioru robét, zwigzanych z przeprowadzeniem na nawierzchni betonowej zabiegu jej

podtuznego frezowania (grindingu) oraz rowkowania (groovingu)”.

5.7. Przygotowanie stali do zbrojenia ciggltego

5.7.1. Czysto$¢ powierzchni zbrojenia

Prety 1 walcoéwki przed ich uzyciem do zbrojenia konstrukeji nalezy oczysci¢ z zendry, luznych platkow rdzy, kurzu i
blota.

Prety zbrojenia zanieczyszczone tluszczem (smary, oliwa) lub farba olejng nalezy opala¢ np. lampami lutowniczymi az do
catkowitego usunigcia zanieczyszczen.

Czyszczenie pretéw powinno byé dokonywane metodami niepowodujacymi zmian we wlasciwosciach technicznych stali,

ani pézniejszej ich korozji.

5.7.2. Przygotowanie zbrojenia

Prety stalowe uzyte do wykonania wkladek zbrojeniowych powinny byé wyprostowane. W przypadku stwierdzenia
krzywizn w pretach stali zbrojeniowej nalezy ja prostowad. Cigcie 1 giecie stali zbrojeniowej nalezy wykonywac
mechanicznie.

Haki, odgiecia pretow, zlacza i rozmieszczenie zbrojenia nalezy wykonywaé wg Dokumentacji projektowej z
réwnoczesnym zachowaniem postanowiei normy PN-91/S-10042.

5.7.3. Montaz zbrojenia

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

Szkielety plaskie i przestrzenne po ich ustawieniu i ulozeniu w deskowaniu nalezy laczyé przez spawanie (zgodnie z
rysunkami roboczymi).

Faczenie pretdéw nalezy wykonywad zgodnie z postanowieniami normy PN-91/5-10042. W przypadku taczenia pretdéw
podtuznych schodkowo, nalezy przestrzegaé zasady, ze w przekroju poprzecznym nie moze by¢ taczonych wigcej niz
1/3 pretéw. Do zgrzewania, spawania pretéw moga by¢ dopuszezeni jedynie pracownicy wykwalifikowani, majacy
odpowiednie uprawnienia.

Skrzyzowania pretéw nalezy wigzaé drutem mickkim, spawac lub taczy¢ specjalnymi zaciskami.

Skrzyzowanie zbrojenia plyt nalezy wigzaé, zgrzewac lub spawac:

[J w dwdch rzedach pretéw skrajnych - kazde skrzyzowanie,

[J w pozostalych rzedach - co drugie w szachownice.

Zamknigcia strzemion nalezy umieszczaé na przemian. Przy stosowaniu spawania skrzyzowan pretow i strzemion, styki
spawania moga si¢ znajdowac na jednym precie.

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

5.8. Nacinanie szczelin podtuznych i poprzecznych

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

Pily przeznaczone do cigcia szczelin w betonie, musza by¢ wyposazone w automatyczne odsysanie szlamu powstatego
podczas cigcia na mokro i jego odprowadzenie rurami, poza krawedzie jezdni. Krawedzie szczelin w czasie drugiego

cigcia powinny by¢ sfazowane na glebokos¢ < 3 mm.

5.8.1. Szczeliny podtuzne



Szczeliny podtuzne nalezy wykonaé w przypadku jezdni o szerokosci wigkszej od 6,0 m. Na nawierzchniach drég klasy
A,S,GP (przy dwoch pasach ruchu z pasem awaryjnym) nalezy wykona¢ dwie szczeliny podtuzne i kazda nastepna przy
wykonaniu nastgpnego pasa ruchu. Ich rozstaw, powinien pokrywaé si¢ z pasami ruchu z uwzglednieniem opasek
bezpieczenistwa ale nie powinien pokrywac si¢ ze §ladami két i oznakowania poziomego Odleglo$é szczeliny od
prawdopodobnego przebiegu sladu két powinna wynosi¢ od 0,75 do 1,0 m.

Nalezy wykonywac je przez nacinanie stwardnialego betonu tarczowymi pitami mechanicznymi, w dwéch etapach:

[J pierwsze cigcie, w czasie od 6 do 48 godzin po ulozeniu nawierzchni (gdy beton uzyskuje wytrzymatosé od 8 do 10
MPa) wykonuje si¢ tarcza grubosci 3 mm na gleboko$é 1/3 grubosci nawierzchni,

[J drugie cigcie, majace na celu poszerzenie szczeliny, wykonuje si¢ w terminie pdZniejszym gdy beton osiggnie
wytrzymalo$¢ powyzej 12 MPa, do szerokosci 8 mm i glebokosci 27 mm.

5.8.2. Szczeliny poprzeczne

Szczeliny poprzeczne dziela si¢ na:

[1 skurczowe,

[J konstrukeyjne.

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

O pierwsze cigcie wykonuje si¢ tarcza gruboscei 3 mm, na glebokosé 1/3+1/4 grubosci nawierzchni,

[J drugie ciecie wykonuje si¢ w terminie pézniejszym; na szer. 8 mm i glebokos¢ 30 mm (przy wypelnianiu profilami
elastycznymi gumowymi) i gleboko$ci 27 mm w przy-padku szczeliny zalewanej masa.

U Sgezeliny konstrukeyjne - (moga, by¢ profilowane) powstaja na zakonczenie dziatki dziennej oraz przy przerwach w
ukladaniu betonu trwajacych dluZej niz czas wigzania cementu. Pelnia one funkcje szczelin skurczowych. Szerokosci sa
podobne jak przy szczelinach skurczowych. Powinny by¢ zbrojone dyblami wklejonymi w otwory nawiercone w
czolowej Sciance plyty.

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

25.

Tabela 25, Czas rozpoczecia nacinania szezelin

Srednia temperatura powletrza w °C 5 od 5 do 13 od 15 do 25 od 25 do 30
Doss godzin od uloZenia nueszanks

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

5.8.3. Szczeliny w nawierzchni o zbrojeniu ciaglym

Rozstaw szczelin podtuznych w nawierzchni o zbrojeniu ciaglym jest podobny do okreslonego w pkt 5.8.1, natomiast
nie wykonuje si¢ szczelin poprzecznych.

Szczeliny podtuzne nalezy usytuowaé pomiedzy pretami zbrojacymi podtuznie. Niedopuszcezalne jest pokrywanie sig
szczelin z przebiegiem pretéw.

Nacigcia w nawierzchni o zbrojeniu ciaglym, ze wzgledu na otuling pretéw wykonuje si¢ na gltebokosé:

[J pierwsze cigcie na glegbokos¢ 7 cm,

[J drugie cigcie poszerzajace - na gleboko$¢ 2,7cm.

5.9. Wypetnianie szczelin

5.9.1. Czyszczenie i suszenie szczelin

Przed wypetnieniem, szczeliny nalezy dokladnie oczysci¢ z zanieczyszczen obcych, a zwlaszcza z kruszywa, ktore z
powodu zalegania w szczelinie jest czesta przyczyna pekania pyt. Do czyszczenia nalezy stosowac szczotki mechaniczne
tarczowe o wymiarach tarczy dostosowanej do szerokosci i glgbokosci szczeliny. Pozostaty pyl nalezy wydmuchaé¢ za
pomocs sprezonego powietrza. Po oczyszczeniu Sciany szczelin powinny by¢ suche i czyste.

W przypadku zawilgocenia szczeliny, np. po porannym zaleganiu mgly lub opadach deszczu, szczeliny nalezy wysuszy¢ i
wygrzaé przy zastosowaniu lancy z goracym powietrzem.

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

Bezposrednio przed wypelnianiem, nalezy sprawdzic:

[J wizualnie wilgotno$¢ elementéw uszczelnianych (Scianki szczeliny i jej dno powinny by¢ suche),



[J doktadnie oczyszczenie nawierzchni i usunigcia z niej przeszkéd (np. materialow, sprzetu),

[J czy jest wstrzymany ruch pojazdow i praca jakiegokolwiek innego sprzetu.

Szczeliny poprzeczne nalezy wypelniac:
a) wkladkami uszczelniajacymi lub

b) masa zalewowsa na zimno lub na goraco,
Szczeliny podtuzne nalezy wypelnia¢ masa zalewowsa na zimno lub na goraco.

5.9.2. Wypetnianie wktadkami uszczelniajagcymi

Szczeliny poprzeczne mozna wypelni¢ profilami elastycznymi gumowymi (zamkni¢tymi lub otwartymi) odpowiednio
Scisle i1 szczelnie dopasowanymi do szerokosci szczelin, przez ich wecisnigcie, po uprzednim wypelnieniu szczeliny
podtuznej.

Profile powinny by¢ wykonane z gumy odpornej na dziatanie:

[J wysokich i niskich temperatur,

[J $rodkéw odladzajacych,
U promieni UV,

[J paliw i olejow samochodowych.

Na calej szerokosci jezdni w szczeling powinien byé weisnigty jeden ciagly kawalek profilu. Kazdy profil (w swej dolnej
czgsci) powinien posiadac¢ zamontowana linke stuzaca do wyciagania profilu ze szczeliny w przypadku wymiany.
Zaproponowane przez Wykonawce profile, powinien zaakceptowaé Inzynier/Inspektor Nadzoru.

Nie uzywa si¢ profili do szczelin podiuznych ze wzgledu na niebezpieczefistwo wyssania ich przez kota samochodéw.

5.9.3. Wypetnianie masami zalewowymi

5.9.3.1. Gruntowanie szczelin

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

Po odparowaniu rozpuszczalnika z gruntownika (co zwykle wystgpuje po 15 do 30 min), mozna przystapi¢ do

wypelnienia szczelin.

5.9.3.2. Warunki atmosferyczne

Roboty zwiazane z wypelnieniem szczelin masami zalewowymi na goraco nalezy wykonywac przy braku opadow i w
warunkach atmosferycznych okreslonych w aprobacie technicznej i wskazaniach producenta (przewaznie gdy
temperatura otoczenia i podloza nie jest nizsza niz + 5°C i nie wyzsza niz +40°C). Dopuszcza si¢ zalewanie szczelin
masa na goraco w temperaturze ponizej 5°C, za zgoda Inzyniera, pod warunkiem wysuszenia i wygrzania szczelin lanca

goracego powietrza. Nie zaleca si¢ wypelniania szczelin zalewa w czasie silnych wiatréow (V > 16 m/s).

5.9.3.3. Wypetnienie dolnej czg¢éci szczeliny

W dolnej czesci szezeliny (na jej dnie) nalezy utozy¢ metoda weisniecia sznur uszczelniajacy (kord) lub waleczek z pianki
poliuretanowej o $rednicy wigckszej od 20% do 25% od szerokosci szczeliny. Po wypelnieniu jej dolnej czesci szczeliny,
glebokos¢ do wypelnienia masa zalewowa powinna wynosi¢ nie miej niz 17 mm.

5.9.3.4. Przygotowanie masy zalewowe;j

Mase¢ zalewows na goraco rozgrzewa si¢ w odpowiednich kotlach (zgodnie z zaleceniami producenta), do uzyskania
stanu plynnego, ktory jest przewaznie osiagany w temperaturze od 150 do 180°C. Masy nie wolno przegrzewaé, gdyz
moze ulec zniszczeniu lub straci¢ elastycznosé.

Nalezy unika¢ wielokrotnego rozgrzewania tej samej porcji masy. Nalezy rozgrzewac jej tyle, aby ja catkowicie zuzy¢ i nie

pozostawia¢ w zbiorniku po skoficzonej pracy.

5.9.3.5. Wprowadzanie masy zalewowej do szczelin
Po uzyskaniu odpowiedniej konsystencji (okreslonej przez producenta) mas zalewowych na zimno lub na goraco,
wprowadza si¢ je w szczeling grawitacyjnie lub pod ci$nieniem przy pomocy weza z odpowiednig koncéwka. Normalnie



szczeliny zalewa si¢ jednorazowo. W przypadku wickszych glebokosci niz 17 mm lub na pochylych powierzchniach,
mozna wykonywaé zalewanie w dwoch warstwach. Powierzchnia masy po pierwszym zalaniu nie moze by¢
zanieczyszczona.

Masa w szczelinie powinna tworzy¢ menisk wklesty 3 do 5 mm. Masa powinna mie¢ bardzo dobrg adhezje do scianek
szczeliny, a zerowa do dna szczeliny czyli podpatcia w postaci kordu lub wateczka poliuretanowego. Przed
przystapieniem do wypelniania szczeliny zaleca si¢ zabezpieczy¢ nawierzchnie wzdluz szczelin przed zabrudzeniem, np.
przez naklejenie na niej taSmy samoprzylepnej wzdluz krawedzi szczeliny. Ewentualny nadmiar masy lub powstale

zabrudzenia nalezy usunaé z nawierzchni przy pomocy odpowiednich narzedzi wskazanych przez producenta.

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

5.10.1. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robét nalezy, na podstawie Dokumentacji projektowej, ST lub wskazad Inzyniera/Inspektora
Nadzoru :

[J ustali¢ materialy niezbedne do wykonania robét,

[J okredli¢ kolejnosé, sposob i termin wykonania robot,
[J wytyczy¢ przebieg dylatacji,
[J wykona¢ koryto pod dylatacje.

Przed przystapieniem do robét, Wykonawca powinien przedlozy¢ Inzynierowi:
[J dokumenty dopuszczajace wyréb budowlany do obrotu i powszechnego stosowania,
[J deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, aprobaty techniczne,

[J wyniki przeprowadzonych badan.

5.10.2. Wycigcie koryta dylatacji

Szeroko$¢ i ksztalt koryta w przekroju poprzecznym nawierzchni asfaltowej, powinien by¢ zgodny z Dokumentacja
projektowa, jak rowniez z zaleceniami producenta uwzgledniajacymi dobér tych parametréow w zaleznosci od konstrukeji
nawierzchni oraz dugosci ptyt betonowych.

Do wycigcia koryta konieczne jest uzycie pily mechanicznej i mlotéw pneumatycznych. Z wnetrza koryta nalezy usunac
nawierzchni¢ bitumiczna na niezbedna wymagana glebokos¢. Niedopuszczalne jest przy tym uszkodzenie wiecej niz 5%
powierzchni pionowych koryta. Koryto powinno by¢ wykonane z doktadnoscia £ 2 cm. Jezeli projekt roboczy zaklada
wykonanie odsadzek nawierzchni, powinny by¢ one usytuowane na poziomie polaczenia warstwy $cieralnej i wigzace;.
Ewentualne uszkodzenia krawedzi nawierzchni betonowej, powinny zosta¢ naprawione zaprawami do napraw betonu,
zatwierdzonymi przez Inzyniera

Przed przystapieniem do wbudowywania dylatacji asfaltowej, koryto wycicte w nawierzchni powinno by¢ oczyszczone z
pyléw, luznych frakcji i innych zanieczyszczen przez przedmuchanie sprezonym powietrzem, a nastgpnie przez
piaskowanie czotowej $cianki nawierzchni betonowej. Przed wypelnieniem, koryto jak i powierzchnia jezdni po obu jego
stronach na szerokos¢ min. 10 cm, ponownie powinno by¢ oczyszczone sprezonym powietrzem.

Nawierzchni¢ wzdluz koryta nalezy zabezpieczy¢ przed zabrudzeniem poprzez np. ulozenie paséw papy.

5.10.3. Wypelnienie koryta
Wypelnienie dylatacji masa asfaltowa mozna wykonywaé w temperaturze otoczenia powyzej 0°C w dni bezdeszczowe.
Dopuszczalne jest wykonywanie wypetnied w nizszych temperaturach po wyrazeniu zgody przez Inzyniera.

5.10.3.1. Przygotowanie materialéw

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

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



5.10.3.2. Roboty przy wypetnianiu koryta

Wypetnienie koryta obejmuje nastepujace roboty:

a) ewentualne posmarowanie $cianek srodkiem gruntujacym,

b) wypetnienie koryta na przemian odpowiednio rozgrzana masa zalewowsa i goracym kruszywem. Grubo$¢ warstw
kruszywa powinna by¢ tak dobrana, aby masa zalewowa mogla doktadnie wypelni¢ w nim wszystkie puste przestrzenie i
mogta zespoli¢ si¢ z poprzednia warstwa (okoto 2+4 cm). Ostatnia warstwa kruszywa powinna by¢ utozona na réwno z
powierzchnia nawierzchni i starannie zawalowana w celu prawidlowego ulozenia si¢ kruszywa. Réwnosé nalezy
sprawdzi¢ lata. Ostatniq warstwe kruszywa nalezy zala¢ masa zalewows i pozostawic¢ do wystygnigcia,

¢) po dokladnym spenetrowaniu kruszywa przez mase zalewows (najczesciej na drugi dzienl) pozostaje wylanie ostatniej
warstwy masy. Gorna powierzchnia masy zalewowej powinna wystawa¢ 1+3 mm ponad poziomem nawierzchni.
Utozone warstwy nalezy zagescic¢ plyta lub walcem wibracyjnym,

d) wykonanie warstwy wykonczeniowej - w tym celu nalezy oczys$ci¢ przykrycie dylatacyjne sprezonym powietrzem,
podgrzaé palnikami gazowymi, przykry¢ cienka warstwa masy zalewowej i posypac drobna frakcja kruszywa tamanego
granitowego lub bazaltowego o frakcji zalecanej przez producenta. Posypanie kruszywem nalezy wykonad, gdy lepiszcze

jest jeszcze gorace i kruszywo moze si¢ do niego przykleic.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci Robét
Ogodlne zasady kontroli jakosci Robdt podano w specyfikacji OST D-M-00 ,,Wymagania ogdlne” pkt.6.

6.2. Badania i pomiary

Badania i pomiary dziela si¢ na:

a) badania Wykonawcy (w ramach wlasnego nadzoru),

b) kontrolne, wykonywane na zlecenie Inzyniera/Inspektora Nadzoru przez Laboratorium Zamawiajacego. Badania i

pomiary kontrolne dzielg si¢ na podstawowe, dodatkowe i arbitrazowe.

6.2.1. Badania i pomiary (podstawowe) wykonywane przez Wykonawce

Wykonawca jest zobowiazany do przeprowadzania na biezaco badan i pomiaréw w celu sprawdzania czy jakos¢
wykonanych Robét jest zgodna z postawionymi wymaganiami. Powinny by¢ one wykonywane z niezbedng starannoscia,
zgodnie z obowiazujacymi przepisami i w wymaganym zakresie. Wyniki Wykonawca jest zobowiazany przekazywac
Inzynierowi.

Rodzaje i czestotliwos$é wykonywanych badan i pomiaréw, podano w Tabeli 26.
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6.2.2. Badania kontrolne podstawowe

W celu zweryfikowania wynikéw Wykonawcy, Inzynier/Inspektor Nadzoru zleca wykonanie badad kontrolnych lub
pomiaréw do Laboratorium Zamawiajacego. Jezeli wystapia wyniki negatywne (nie spetniajace wymagan okreslonych w
specyfikacji), to Inzynier wydaje polecenie Wykonawcy na przedstawienie programu naprawczego. Wykonawca w
programie tym, jest zobowigzany przedstawi¢ sposob naprawienia wady i okreslié zasieg jej wystgpowania (np.

powierzchnig, element) za pomoca przeprowadzenia wlasnych badan uzupelniajacych w obecnosci Inzyniera.

6.2.3. Badania kontrolne dodatkowe

W przypadku uznania, ze wyniki badan lub pomiaréw kontrolnych nie sa reprezentatywne dla ocenianego odcinka
budowy, Inzynier/Kierownik Projektu moga wystapi¢ do Laboratorium Zamawiajacego o przeprowadzenie badad lub
pomiaréw kontrolnych dodatkowych. Inzynier/Kierownik Projektu decyduja wspdlnie o miejscach pobierania prébek i
wyznaczeniu odcinkéw cze¢§ciowych ocenianego odcinka budowy.

6.2.4. Badania arbitrazowe
Badania arbitrazowe sa powtdérzeniem badari kontrolnych lub kontrolnych dodatkowych, co do ktérych istnieja
uzasadnione watpliwosci ze strony Inzyniera/Kierownika Projektu lub Wykonawcy (np. na podstawie wlasnych badan).

Zgode na ich przeprowadzenie wyraza Inzynier po analizie zasadno$ci wniosku ztozonego przez Wykonawce.
6.2.5. Badania w czasie rob6t zwigzanych z betonowaniem

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

6.2.5.2. Badania szczelin w czasie robot

W czasie robot nalezy sprawdzac szerokosé i gteboko$¢ szczelin, ktére powinny by¢ jednakowe na calej swej dlugosci, a
takze sprawdzaé czysto$¢ szczelin po oczyszczeniu. Wizualnie 1 dotykiem nalezy sprawdzi¢, czy oczyszczone Scianki
szczeliny nie zawierajg zadnych niezwigzanych okruchéw nawierzchni, ziaren kruszywa, pylow oraz §ladéw wilgoci, a
takze §ladow i plam olejowych. Jezeli wystepuja jakickolwick $lady wilgoci nalezy je usunaé lanca z goracym powietrzem.

Plamy olejowe nalezy wytrawi¢ odpowiednimi rozpuszczalnikami.

Jezeli $cianki oczyszczonej szczeliny sa pokrywane gruntownikiem, nalezy sprawdzi¢ dotykiem czy naniesiona warstwa
srodka zwigkszajacego przyczepnos¢ nie zawiera nieodparowanych czastek rozpuszczalnika (zagruntowane Scianki przy
pocieraniu nie powinny wykazywa¢ objaw6w Scierania gruntownika).

6.2.5.3. Badanie masy zalewowej w czasie tobot

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

Po zalaniu szczelin nalezy wizualnie sprawdzi¢ prawidlowos¢ ich wypelnienia. Jezeli goraca mase posypano materiatem
drobnoziarnistym, to nalezy sprawdzi¢ makroskopowo czy material ten réwnomiernie pokrywa zalang powierzchnig

szczeliny.

6.3. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i uzytkowych wykonanej nawierzchni betonowe;j

6.3.1. Szeroko$¢ nawierzchni

Szeroko$¢ nawierzchni powinna by¢ zgodna z Dokumentacja projektowa, z tolerancja od 0 do 3 cm. Pomiatu nalezy
dokona¢ z czestotliwoscia okre§lona w Tabeli 26.

6.3.2. Spadek poprzeczny

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z Dokumentacja projektows z tolerancja * 0,2

%. Pomiaru nalezy dokona¢ z czgstotliwoscia okreslong w Tabeli 26.

6.3.3. Rz¢dne wysokosciowe do rzednych projektowanych



Przy wykonywaniu nowych i przebudowie drég powinny by¢ badane rzedne wysokosciowe podloza, podbudowy i
powierzchni nawierzchni. Na drogach klasy A 1 S pomiar wykonuje si¢ na siatce o rozmiarach 10 m X 10 m wraz ze
sprawdzeniem rzednych osi podtuznej jezdni i obu krawedzi. Na drogach o jezdni wezszej niz 10 m sprawdza sig
rzedne osi podluznej i krawedzi. Na drogach klasy GP i drogach nizszych klas sprawdza si¢ rzedne osi podtuznej
jezdni i krawedzi co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych co 10 m. Warto$ci dopuszczalnych odchylen w stosunku
do rzednych projektowych okresla Tabela 27:

Tabela 27. Wartosci dopuszezalnyeh odchylen w stosunkn do rzednyeh projektowanych

F.odza) warstwy konstmukeyjne Dopuszczalne odchylena
Warstwa nawierzchniowsa z betomu 1 Ocin
CEMENtOWEED =

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

6.3.4. Uksztattowanie osi w planie
O$ nawierzchni w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie z dokumentacja projektowsa z tolerancjqa 3 cm dla ciagu
gléwnego 1 +5 cm dla pozostalych drég i miejsc postojowych.

6.3.5. Grubo$¢ nawierzchni

Grubo$¢ nawierzchni nalezy mierzy¢ z czestotliwoscig okreslong w Tabeli 26. Pojedynczy wynik pomiaru nie powinien
by¢ mniejszy niz warto$¢ projektowana z tolerancja minus 5 mm. Warto$¢ srednia ze wszystkich pomiardéw grubosci
warstwy nawierzchniowej z betonu

cementowego powinna by¢ réwna badz wigksza w stosunku do grubosci przyjetej w projekcie konstrukeji nawierzchni.

6.4. R6wnos$¢ nawierzchni

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

6.4.1 Réwnosc podtuzna

W pomiarach réwnosci podtuznej warstw konstrukcji nawierzchni nalezy stosowaé metody:

1) profilometryczna bazujaca na wskaznikach réwnosci IRT;

2) pomiaru ciaglego réwnowazna uzyciu laty i1 klina, np. z wykorzystaniem planografu (w miejscach niedostepnych dla
planografu pomiar z uzyciem tlaty i klina).

Dtlugosé taty w pomiarze réwnosci podiuznej powinna wynosic¢ 4 m.

Do oceny réwnosci podltuznej warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego drog klasy A, S, GP oraz G nalezy
stosowaé metode profilometryczna bazujaca na wskaznikach réwnosci IRI [mm/m]. Warto$¢ IRI nalezy wyznaczaé z
krokiem co 50 m. Dlugos¢ ocenianego odcinka nawierzchni nie powinna by¢ wigksza niz 1000 m. Odcinek koncowy o
dlugosci mniejszej niz 500 m nalezy ocenia¢ facznie z odcinkiem poprzedzajacym.

Do oceny réwnosci odcinka nawierzchni ustala si¢ minimalng liczbe wskaznikéw IRI réwna 5. W przypadku odbioru
robét na krétkich odcinkach nawierzchni, ktérych catkowita dlugosé jest mniejsza niz 250 m, dopuszcza si¢ wyznaczanie
wskaznikéw IRI z krokiem mniejszym niz 50 m, przy czym nalezy ustala¢ maksymalng mozliwa dlugosé¢ kroku
pomiarowego, z uwzglednieniem minimalnej wymaganej liczby wskaznikéw IRI réwnej 5.

Wymagana réwnosé podluzna jest okreslona przez dopuszczalng wartos$é srednia wynikéw pomiaru IRISr oraz
dopuszczalng warto$¢ maksymalng pojedynczego pomiaru IRImax, ktérych nie mozna przekroczyé na dlugosci
ocenianego odcinka nawierzchni.

Warto$ci dopuszczalne przy odbiorze warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego metoda profilometryczna
okresla Tabela 28:



Tabela 28. Maksymalne wartosci wskaznikow TRI

Dopuszczalne odbiorcze wartoscl wekazmkdw dla
Klasa drogi Element nawierzchm zadanego zakresu dhugosci odeinka drogi [mm/m]
1 2 3 <
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne,
dodatkowe, wlzczenia 1 wylaczenia. I3 24
AA jezdnie laczmic
Jezdnie MOF, utwardzone pobocza 1.3 23
Pasy michu zasadnieze, dodathowe,
wiaczenia 1 wylaczenia, postojowe, 1.7 34
G jezdme lacemic
Utwardzone pobocza 2.0 38
= ""'P"'-‘:"Pﬂdh-

- adbioru odcinkow warstwy nawiarzelmi o calkowitel diugozei mmigiszef niz 300 m,

- odbiorn robor polegaigeych na wlodenin na ismigigog nawierzchwi jedymie warstwy scisralne (miezaleznie od divgosci

edeinka robat),

depuszezalng wartesé IRIEr we tabeli nalesy swigkzzye o 0.2 mm'm
Do oceny réwnosci podiuznej warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego drég klasy Z, L, D oraz placéw i
parkingéw nalezy stosowa¢ metode pomiaru ciagtego rownowazna uzyciu laty i klina, np. z wykorzystaniem planografu,
umozliwiajacego wyznaczanie odchylenn réwnosci podluznej jako najwickszej odleglodci (przeswitu) pomiedzy
teoretyczng linig laczaca spody kélek jezdnych urzadzenia a mierzong powierzchnia warstwy [mm]. W miejscach
niedostepnych dla planografu pomiar réwnosci podluznej warstw nawierzchni nalezy wykonac¢ z uzyciem laty i klina.
Pomiary réwnosci podtuznej z wykorzystaniem laty i klina nalezy wykonywa¢ wg PN-EN13036-7, w osi podluznej
elementu drogi/pasa ruchu, w plaszczyznie prostopadlej do powierzchni badanej warstwy.
Pomiar nalezy wykonywa¢ w sposoéb ciagly tatg o dlugosci 4,0 m (poczatek kazdego pomiaru tatqg w miejscu zakoficzenia
poprzedniego pomiaru). Klin nalezy podkladaé¢ pod tate w miejscu, w ktorym przeswit jest najwickszy (najwicksze
odchylenie réwnosci). Wielko$¢ przeswitu jest rowna najmniejszej liczbie widocznej na klinie podlozonym pod fate.
Wartosci dopuszczalne odchylent réwnosci podtuznej przy odbiorze warstwy planografem (fatg i klinem) okresla Tabela
29:

Tabela 29. Maksymalne wartosci odchylen rovwnosci podluinej warstwy

Klasa Dopuszczalne odbiorcze wartosci odchylen
dm Element nawierzehm rowmoscl podhumne) warstwy nawlerzehniowa
= z betonu cementowego [mm]
1 2 3
Pasy ruchu zasadnicze.
dodatkowe. wlyczena 6
7z 1 wylaczema, postojowe, jezdme
facrmic
Utwardzone pobocza 9
LD Wszysthkie pasy ruchn
place. | 1powlerzchme preeznaczone do o
parkingl muchu i postoju pojazdow

6.4.2 Ré6wnos¢ poprzeczna

Do oceny réwnosci poprzecznej warstw nawierzchni drég wszystkich klas oraz placéw i parkingéw nalezy stosowac
metode pomiaru profilometrycznego rownowazna uzyciu laty i klina, umozliwiajaca wyznaczenie odchylenia réwnosci w
przekroju poprzecznym pasa tuchu/elementu drogi. Odchylenie to jest obliczane jako najwicksza odleglos$¢ (przeswit)
pomiedzy teoretyczng tata (o dlugosci 2 m) a zarejestrowanym profilem poprzecznym warstwy. Efektywna szerokosé
pomiarowa jest rowna szeroko$ci mierzonego pasa ruchu (elementu nawierzchni) z tolerancja 15%. Warto$¢ odchylenia
réwnosci poprzecznej nalezy wyznaczaé z krokiem co 1 m.

W miejscach niedostepnych dla profilografu, pomiar réwnosci poprzecznej warstwy nawierzchni nalezy wykona¢ z
uzyciem laty i klina wg PN-EN13036-7. W czasie pomiaru tata powinna leze¢ prostopadle do osi drogi i w plaszczyznie
prostopadlej do powierzchni badanej warstwy. Klin nalezy podkltadaé pod tate w miejscu, w ktérym przeswit jest
najwigkszy (najwigksze odchylenie réwnosci). Wielko$¢ przeswitu jest réwna najmniejszej liczbie widocznej na klinie
podtozonym pod late.

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



Tabela 30, Maksyvmalne wartesci edchylen rownosci poprzecznej przy odbiorze warstwy

Dopuszezalne odbiorcze wartosc
Klasa ' 3 odchylelt réwnosel poprzecne]
drog Elemeitt sawilit warstwy nawierzchniows) z betonu
cementowego [mm]
1 2 3
Pasy ruchu zasadmieze, awaryjne, dodatkowe, 4
wlaczema 1 wylaczena, jezdnie laczuc
A 5GP : i i T
Jezdnie MOP, utwardzone pobocza ]
Pasy ruchu zazadnicze, dodatkowe, wlaczenia 1 6
GZ wylaczenia, postojowe, jezdnie laczmic
Utwardzone pobocza L
LD, Wazysthie pasy mchn 1 powierzchnie przernaczone
place, ) do Tuchu 1 postoju pojazdéw 2
parking 4

6.5. Ocena wtasciwosci przeciwposlizgowych

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

Przy ocenie wlasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni drogi klasy G i drég wyzszych klas powinien by¢ okreslony
wspotczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy catkowitym poslizgu opony testowej. Pomiar wykonuje si¢ urzadzeniem
o pelnej blokadzie kota nie rzadziej niz co 50 m na nawierzchni zwilzanej woda w ilosci 0,5 1/m2, przy 100% poslizgu
opony testowej rowkowanej (ribbed tyre) rozmiaru 165 R 15 - zalecanej przez Swiatowa Organizacje Drogowa (PIARC).
Dopuszcza si¢ inng wiarygodna metode rownowazng, jesli dysponuje si¢ sprawdzona zaleznoscia korelacyjng
umozliwiajaca przeliczenie wynikéw pomiaréw na wartosci uzyskiwane zestawem o pelnej blokadzie kota. Pomiary
powinny by¢ wykonywane w temperaturze otoczenia od 5°C do 30°C, na czystej nawierzchni. Badanie nalezy wykonac
przed dopuszczeniem nawierzchni do ruchu drogowego oraz powtérnie w okresie od 4 do 8 tygodni od oddania
nawierzchni do eksploatacji.

Badanie powtérne nalezy wykona¢ w §ladzie kota. Jezeli warunki atmosferyczne uniemozliwiaja wykonanie pomiaru w
wymienionym terminie, powinien by¢ on zrealizowany z najmniejszym mozliwym opéznieniem. W przypadku uzyskania
wynikow pomiaréow wlasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni nie spetniajacych wymagan okreslonych w Tabeli 31,
nawierzchnia bedzie traktowana jako wykonana wadliwie. Ponowny pomiar wlasciwosci przeciwposlizgowych nalezy
przeprowadzi¢ w terminie nieprzekraczajacym 10 miesiccy od oddania drogi do uzytkowania. Uzyskane wartosci
wspolczynnika tarcia nalezy rejestrowaé z dokladnoscia do trzech miejsc po przecinku. Miarg wlasciwosci
przeciwposlizgowych jest miarodajny wspoélczynnik tarcia. Za miarodajny wspélezynnik tarcia przyjmuje si¢ roznice
wartosci §redniej E(m) i odchylenia standardowego D: E(m) - D. Wyniki podaje si¢ z dokladnoscia do dwoch miejsc po
przecinku. Dlugos$¢ ocenianego odcinka nawierzchni nie powinna by¢ wigksza niz 1000 m, a liczba pomiaréw nie
mniejsza niz 10. Odcinek koAcowy o dlugosci mniejszej niz 500 m nalezy oceniac tacznie z odcinkiem poprzedzajacym.

Tabela 31, Minimalne wartosci miarodajnego wspolczynnika tarcia nawierzchmni.

Muarodamy wspolczymmk tarcia [u]
s Blismei iiistathin przy predkosci
) 30kmb | 60kmh 90km'h
Pasy n?{“hu zasadmicze, i ~0.49 0.44
dodatkowe, awarvine.
AS
Pasy wiaczema 1 wylaczenia, ) 555 051 )
jezdnie laermic. T i
Pasv michu, pasy dodatkowe,
GP G jezdnie tacmic, utwardzone =051%* =041 -
pobocza

“wartese wymagana dla odcinkow nawierzchni, na korych mis moina wykonade pomimrow =z _prpd-ku.fn'q ',
fuygasmienie - gdv wrzadzenie nie jest proystesowane do poniary © predioascig D0k,
“wartesci wymmagane dia odoimkew nawierzchni, na korch nis moinag wykenac powmiarow s prediosciq 00kmh,

6.6. Ocena makrotekstury



Ocena makrotekstury (do odbioru) warstwy nawierzchniowej z betonu cementowego z odkrytym kruszywem powinna
by¢ wykonana na podstawie pomiaréw $redniej glebokosci tekstury MTD (Mean Texture Depth) ustalonej zgodnie z
PN-EN 13036-1. Wartos¢ $rednia MTD nalezy uzyskaé z czterech pomiaréw wykonanych na jednej plycie. Warto$¢
$rednia MTD musi zosta¢ okreslona co najmniej raz na 300 mb jezdni. Wymagana warto§¢ srednia MTD powinna si¢
zawiera¢ w przedziale od 0,8 mm do 1,3 mm, natomiast pojedynczy wynik pomiaru MTD powinien zawieraé si¢ w
przedziale od 0,6 mm do 1,5 mm.

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

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

6.7. Sprawdzanie szczelin

Sprawdzenie prawidlowosci wypelnienia szczelin lub ulozenia profili uszczelniajacych nalezy przeprowadzi¢ przez
wykonanie ogledzin i pomiaréw. Szczeliny powinny by¢ rozmieszczone zgodnie z Dokumentacja projektows z tolerancjg
*5cm.

6.7.1. Sprawdzenie wypelnienia szczelin wktadkami uszczelniajacymi
Sprawdzenie polega na wizualnej ocenie, czy:
[J szczelina jest wypelniona jednym kawalkiem wktadki na calej dlugosci,

[J wktadki uszczelniajace przylegaja do Scianek szczeliny,

[J wktadki uszczelniajace posiadaja wmontowany drut.

Nie spetnienie jednego z powyzszych wymagan, wigze si¢ z usuni¢ciem wkiadki i wymiang na nowa. Wktadka powinna
by¢ osadzona nie glebiej niz 4 mm ponizej powierzchni jezdnej.

6.7.2. Sprawdzenie poprawnos$ci wypelnienia szczelin masa zalewowa

Sprawdzenie materialéw wypelniajacych i poprawnosci wypelnienia polega na ogledzinach zewnetrznych i otwarciu na
dtugosci min. 10 cm dwoch losowo wybranych fragmentéw szczelin na kazde 1000 m dlugosci odbieranego odcinka.
Poziom masy w szczelinach powinien si¢ miesci¢ w przedziale od 0 do -5 mm (menisk wklesty).

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

W trakcie ogledzin zewnetrznych i otwarcia szczeliny nalezy sprawdzic:

[J adhezje¢ masy do Scianek szczeliny;

[J wypelnienie szczeliny przy odrywaniu od $cianki powinno zerwad si¢ w masie (kohezyjnie), nie dopuszcza sig
odspojenia od $cianki;

O elastyczno$¢ wbudowanej masy;

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

[J rzedna zamontowania kordu (sznura) lub waleczka poliuretanowego.

Zamontowany kord lub waleczek powinien $cisle przylega¢ do $cianek szczeliny, na calej jej dltugosci. Dopuszcza si¢

tolerancje glebokosci montazu w zakresie od 0 do 5 mm.

6.8. Badanie rozmieszczenia dybli i kotew

Pomiar kontrolny zamontowania w nawierzchni kotew i dybli, nalezy przeprowadzi¢ odpowiednim sprzg¢tem
elektronicznym przeznaczonym do tego celu, z czgstotliwoscia nie wigksza niz co 250 m wzdluz trasy.

Dyble musza by¢ rozmieszczone zgodnie z Dokumentacja projektowsa - réwnolegle do osi jezdni - w miejscach i ilosci
okreslonej w dokumentacji, z zachowaniem tolerancji odleglosci miedzy nimi * 50 mm, przesuni¢cia wzdluznego dybli
wzgledem dylatacji = 50 mm, tolerancji glebokosci = 20 mm i tolerancja polozenia = 20 mm w plaszczyZnie (osi)
pionowej i poziomej (nicosiowos$¢ pionowa i pozioma).

Kotwy musza by¢ rozmieszczone zgodnie z Dokumentacjq projektows - prostopadle do osi jezdni - w miejscach i ilosci
okreslonej w dokumentaciji, z zachowaniem tolerancji odleglosci migdzy nimi = 50 mm, przesunigcia wzdluznego kotew
wzgledem dylatacji & 50 mm, tolerancji gl¢bokosci = 20 mm i tolerancja polozenia = 20 mm w plaszczyZznie (osi)

pionowej i poziomej (nieosiowo$¢ pionowa 1 pozioma).

6.9. Badania dylatacji asfaltowej



Kontrola gotowej dylatacji bitumicznej powinna sprawdzac czy:

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

[J powierzchnia przykrycia jest rownolegta do powierzchni jezdni i nie wystaje wigcej niz 3 mm ponad poziom warstwy
Scieralnej, a wykonane przykrycie nie zachodzi na istniejaca nawierzchni¢ na szerokos¢ wicksza niz 5 cm.

Oceng jakosci wykonanego przykrycia przeprowadza si¢ wizualnie.
7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robé6t podano w SST D-M-00 ,,Wymagania ogélne” pkt 7.

Szczegdtowe zasady obmiaru powinny by¢ okreslone w szczegdtowej specyfikaciji oraz w dokumentach kontraktowych
opracowanych do kazdego zadania.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robét

Ogodlne zasady odbioru robé6t podano w SST D-M-00 ,,Wymagania ogélne” pkt 8.

Szczegdtowe zasady odbioru powinny by¢ okreslone w szczegdlowej specyfikacji oraz w dokumentach kontraktowych
opracowanych do kazdego zadania.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w SST D-M-00 ,,Wymagania ogélne” pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy: L.p. Nr normy Tytul normy

1 PN-EN 196-1 Metody badania cementu - Cze$¢ 1: Oznaczanie wytrzymalosci.

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

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

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

5 PN-EN 197-1 Cement - Czes¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczace cementu powszechnego uzytku.

6 PN-EN 206 Beton - Wymagania, wlasciwosci, produkeja i zgodnosé.

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

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

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

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

11 PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wlasciwosci  kruszyw - Czesé 1:
Oznaczenie skladu ziarnowego. Metoda przesiewowa.

12 PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wlasciwosci  kruszyw - Czesé 3
Oznaczenie ksztaltu ziaren za pomoca wskaznika ptaskosci.

13 PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wlasciwosci  kruszyw - Czesé 4
Oznaczenie ksztaltu ziaren. Wskaznik ksztaltu.

14 PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wlasciwosci  kruszyw - Czes¢ 5:

Oznaczenie procentowej zawartosci ziaren o powierzchniach
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36

37
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PN-EN 1008

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-6

PN-EN 1097-8

PN-EN 1367-3

PN-EN 1367-6

PN-EN 1744-1

PN-B-03007
PN-B-06265

PN-EN/ISO 9863-1

PN-EN/ISO 9864

PN-EN 10060

PN-EN 10080

PN-EN/ISO 10319

PN-EN/ISO 11058

PN-EN 12271
PN-EN 12271-3

PN-EN 12272-1

PN-EN 12350-1
PN-EN 12350-2

PN-EN 12350-3

PN-EN 12350-4

PN-EN 12350-6
PN-EN 12350-7

PN-EN 12390-1

PN-EN 12390-2

PN-EN 12390-3

powstalych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek,
badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym
odzyskanej z proceséw produkcji betonu.

Badanie mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - Czesé
2: Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie.

Badanie mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - Czesé
6: Oznaczanie gesto$ci ziaren i nasiakliwosci.

Badanie mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - Czgsé
8: Oznaczanie polerowalnosci kamienia.

Badanie wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych - Czes¢ 3: Badanie bazaltowej
zgorzeli stonecznej metoda gotowania.

Badanie wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych - Cze$¢ 6: Mrozoodporno$¢ w
obecnosci soli.

Badanie chemicznych wlasciwosci kruszyw - Cze$¢ 1: Analiza
chemiczna.

Konstrukcje budowlane. Dokumentacja techniczna.

Krajowe uzupetnienie PN-EN 206-1 Beton - Czesé 1: Wymagania,
wlasciwosci produkeja i zgodnosé.

Geosyntetyki. Wyznaczanie grubosci przy okreslonych naciskach -
Cze$¢ 1: Warstwy pojedyncze.

Geosyntetyki.  Metoda  badad  do  wyznaczenia  masy
powierzchniowej geotekstyliow i wyrobow pokrewnych.

Prety stalowe okragle walcowane na goraco ogdlnego
zastosowania -Wymiary i tolerancje ksztattu i wymiarow.

Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zbrojeniowa. Postanowienia
ogolne.

Geosyntetyki Badania wytrzymalosci na rozciaganie metoda
szerokich prébek.

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie charakterystyk
wodoprzepuszczalnosci w kierunku prostopadlym do powierzchni
wytrobu bez obcigzenia.

Powierzchniowe utrwalenie. Wymagania.

Powierzchniowe utrwalenie. Wymagania techniczne - Czes¢ 3:
Dozowanie i doktadno$¢ dozowania lepiszcza i kruszywa.
Powierzchniowe utrwalenie. Metody badan - Cz¢$¢ 1: Dozowanie i
poprzeczny rozklad lepiszcza i kruszywa.

Badania mieszanki betonowej - Czgs¢ 1: Pobieranie prébek.
Badania mieszanki betonowej - Czeg§¢ 2: Badanie konsystencji
metodg stozka opadowego.

Badania mieszanki betonowej - Czeg§¢ 3: Badanie konsystencji
metoda Ve-Be.

Badania mieszanki betonowej - Czes¢ 4: Badanie konsystencji
metoda oznaczania stopnia zageszczalnosci.

Badania mieszanki betonowej - Czg$¢ 6: Gestosc.

Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 7: Badanie zawartosci
powietrza. Metody cisnieniowe.

Badania betonu - Cze§¢ 1: Ksztalt, wymiary i inne wymagania
dotyczace probek do badania i form.

Badania betonu - Cze¢$¢ 2: Wykonywania i pielegnacja probek do
badan wytrzymatosciowych.

Badania betonu - Czg$¢ 3: Wytrzymatos§é na Sciskanie prébek do
badania.
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PN-EN 12390-4
PN-EN 12390-5
PN-EN 12390-6
PN-EN 12390-7
PKN-CEN/TS

12390-9
PN-EN 12504-1

PN-EN/ISO 12958

PN-EN 13036-1

PN-EN 13036-7

PN-EN/ISO 13473-

1

PN-EN 13670
PN-EN 13863-1

PN-EN 13863-2

PN-EN 13863-3

PN-EN 13877-3

PN-EN 14188-1

PN-EN 14188-2

PN-EN 14188-3

PN-EN 14188-4

PN-B-19707
CEN/TR 16349

ACI 308R-01
ASTM C1260-14

AASHTO T 318-02

(2001)

AASHTO R 80-17

PN-EN 12620
PN-EN 12850

PN-EN 12591
PN-EN 13043

Badania betonu - Cze¢s¢ 4: Wytrzymalo$é na $ciskanie. Wymagania
dla maszyn wytrzymalosciowych.

Badania betonu - Cz¢$¢ 5: Wytrzymaltos§¢ na zginanie probek do
badania.

Badania betonu - Cze$¢ 6: Wytrzymalos¢ na rozciaganie przy
roztupywaniu prébek do badania.

Badania betonu - Czesé¢ 7: Gestosé betonu.

Testing hardened concrete - Part 9: Freeze-thaw resistance-scaling.

Badania betonu w konstrukcjach - Cze$¢ 1: Odwierty rdzeniowe -
Wycinanie, ocena 1 badanie wytrzymalosci na $ciskanie.
Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie zdolnosci
przeplywu wody w plaszczyznie wyrobu.

Cechy powierzchniowe nawierzchni drogowych i lotniskowych.
Metody badani - Czes¢ 1: Pomiar glebokosci makrotekstury
metodg objetosciows.

Drogi samochodowe i lotniskowe. Metody badan - Cze$¢ 7:
Pomiar nieréwnosci nawierzchni, badanie linialem mierniczym.
Charakterystyka struktury nawierzchni przy uzyciu profili
powierzchniowych - Czeé¢ 1: Okreslenie Sredniego Profilu
Glebokosci.

Wykonywanie konstrukeji z betonu.

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

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

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

Nawierzchnie betonowe - Cze$¢ 3: Wymagania dla  dybli
stosowanych w nawierzchniach drogowych betonowych.
Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe - Czes¢ 1: Wymagania
wobec zalew drogowych na goraco.

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

Wypetlniacze szczelin i zalewy drogowe - Cze$¢ 3: Wymagania
wobec wkladek uszczelniajacych.

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

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

Guide to Curing Concrete (Reapproved 208).

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

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

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

Asfalty 1 lepiszcza asfaltowe. Oznaczenie warto$ci pH emulsji
asfaltowych.

Asfalty i produkty asfaltowe - Wymagania dla asfaltéw drogowych.
Kruszywa do mieszanek bitumicznych 1 powierzchniowych



utrwalenn  stosowanych na drogach, lotniskach i innych
powierzchniach przeznaczonych do ruchu.

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

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

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

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

75 PN-EN 12697-2 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na goraco - Czes¢ 2: Oznaczanie skladu
ziarnowego.

76 PN-EN 12697-3 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanck

mineralno-asfaltowych na goraco - Cze$¢ 3: Odzysk asfaltu:
wyparka obrotowa.

77 PN-EN 12697-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanck
mineralno-asfaltowych na goraco - Cz¢§¢ 5: Oznaczanie ggstosci.
78 PN-EN 12697-6 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek

mineralno-asfaltowych na goraco - Cze§¢ 6: Oznaczanie gestosci
objetosciowej metoda hydrostatyczna.

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

80 PN-EN12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badania mieszanek
mineralno-asfaltowych na goragco - Czes¢ 12: Okreslanie

wrazliwosci na wode.

81 PN-EN12697-28 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanck
mineralno-asfaltowych na goraco - Cze$¢ 28: Przygotowanie
prébek do oznaczania zawartosci lepiszcza, zawartosci wody i

uziarnienia.

82 PN-EN 13108-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cz¢§¢ 1: Beton
asfaltowy.

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

84 PN-EN ISO 12959  Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie zdolnosci
przeplywu wody w plaszczyznie wyrobu.

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

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

87 ASTM C1293-08 Standard Test Method for Concrete Aggregates by Determination

of Length Change of Concrete Due to Alkali-Silica Reaction.

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

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

Zataczniki:
1. Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw metodg przyspieszona.
2. Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw w temperaturze 38°C wedtug ASTM C1293.

3. Instrukcja wyznaczania charakterystyki poréw powietrznych w odwiertach betonowych.






