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1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej ogodlnej specyfikacji tedzniej (SST) $ wymagania dotyece wykonania i odbioru
robot zwizanych z wykonywaniem nawierzchni z betonu cemeagow

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegdtowa specyfikacja techniczna stosowangajestdokument przetargowy i kontraktowy przy zleica
i realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.2. D-00.00.”"Wymagania ogélne”.
1.3. Zakres robot obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyeasad prowadzenia rob6t aganych z wykonywaniem
nawierzchni z betonu cementowego.

Nawierzchnia z betonu cementowegozsdy wykonywana dla drég o kategorii ruchu od KR2 dogkiig
.Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni sztywhycIBDIM — 2001r. [46]

Tablica 1. Klasyfikacja ruchu ze wzglu na liczly osi obliczeniowych

Kategoria ruchu Liczba osi obliczeniowych na delma pas obliczeniowy

obciazenie osi 100 kN obgienie osi 115 kN

KR1 <12 <7

KR2 od 13 do 70 od 8 do 40

KR3 od 71 do 335 od 41 do 192

KR4 od 336 do 1000 od 193 do 572

KR5 od 1001 do 2000 od 573 do 1144

KR6 2001 i wicej? 1145 i wicej”)

1) Obliczenia konstrukcji wykonano dla 4000 0sD N lub 2280 osi 115 kN

Nawierzchnie betonowe wykonujee s betonu odpowiadgjego klasie od B 30 do B 50, zgodnie z ngrm
PN-B-06250:1988 [25].

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Beton zwykly - beton o gptaici pozornej powyej 2,0 kg/dmi wykonany z cementu, wody, kruszywa
mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych @aentualnych dodatkéw mineralnych i domieszek dhenych.

1.4.2.Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.
1.4.3.Zaprawa cementowa - mieszanina cementu, kruszywaralhego do 2 mm i wody.

1.4.4.Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich skia@nilzytych do wykonania betonu przed zagczeniem.
1.4.5.Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. betddasy B40 przy Fg = 40 MPa) okréajacy wytrzymatadé

gwarantowan betonu (F{,3 ).

1.4.6.Beton napowietrzony - beton zawiei®j dodatkowo wprowadzone powietrze w postagiherzykow, w ildci
nie mniejszej M 3,5% obgtosci zag:;szczonej masy betonowej, a powstale w wyniku driatadomieszek
napowietrzajcych, dodanych do mieszanki betonowe;.

1.4.7. Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o ékmeej wytrzymaldci na rozciganie przy zginaniu i
mrozoodporngci, wbudowany w nawierzchgi

1.4.8. Domieszki napowietrzage - preparaty powierzchniowo czynne uthwiajace wprowadzenie podczas
mieszania mieszanki betonowej altomej ilosci drobnych réwnomiernie rozmieszczonyckciperzykéw powietrza,
ktére pozostajw betonie stwardniatym.

1.4.9. Preparaty piegnacyjne - produkty ciekte stace do piefgnacji swiezego betonu. Naniesione na jego
powierzchng, wytwarzaj ,powtoke” pielggnacyjry, zabezpieczaga powierzchng betonu przed odparowaniem wody.
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1.4.10.Szczelina rozszerzania - szczelina dmelptyty betonowe na catej ich grébbi umazliwiajaca wydhzanie
si¢ i kurczenie piyt.

1.4.11. Szczelina skurczowa petna - szczelina deel plyty betonowe na catej gruiod i umazliwiajaca tylko
kurczenie sj piyt.

1.4.12.Szczelina skurczowa pozorna - szczelina degeplyty betonowe w e%ci gornej przekroju poprzecznego.
1.4.13.Szczelina podina - szczelina skurczowa wykonana wzdbsi drogi.

1.4.14. Masa zalewowa na gmo - mieszanina skladgja st z asfaltu drogowego, modyfikowanego dodatkiem
kauczuku lubzywic syntetycznych, wypetniaczy i innych dodatkészlachetniajcych, przeznaczona do wypetniania
szczelin nawierzchni na gmo.

1.4.15. Masa zalewowa na zimno - mieszaninawic syntetycznych, jedno- lub dwusktadnikowych wierapca
konieczne dodatki uszlachetrieg i wypetniajce, przeznaczona do wypetniania szczelin na zimno.

1.4.16. Pozostate okigenia podstawowe as zgodne z obowrzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w SST D- 00.00.00 ,Wymagangime” pkt 1.4.

1.5. Ogodlne wymagania dotycgce robot
Ogdlne wymagania dotyseze robdt podano w SST D- 00.00.00 ,Wymagania ogdgbie 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotycgce materiatéw

Ogolne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwania i skladowania, pomav SST D-00.00.00
~WVymagania ogdélne” pkt 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowé cementy, ktdrych wiaiwosci odpowiadaj wymaganiom normy PN-EN197-1:2002 [5].

Dla drég o kategorii ruchu od KR4 do KR6 nalestosowé cementy portlandzkie CEM | 32,5 N; CEM |
32,5RIiCEMI1425N; CEM1425R.

Dla drég o niszej kategorii ruchu nie wprowadza sgraniczé stosowania cementu.

W przypadku wykonywania nawierzchni betonowej datstwowej, do obu warstw nalestosowé ten sam
rodzaj i klag cementu.

Przechowywanie cementu powinng stlbywa zgodnie z BN-88/6731-08 [43].

Rodzaje cementoéw do drogowych nawierzchni betoshvppdano w tablicy 2.

Tablica 2. Cementy do drogowych nawierzchni betorobw

Rodzaje Klasa ) Klasa Wymagania ) )
nawierzchni| betonu | Rodzaj cementu | comenty normowe Wymagania specjalne
Wodazadnas¢ wg PN-EN
196-3:1996 [3k 28,0%, wytrzymat& po 2 dniach wg PN-EN
Typowa 325N 196-1:1996 [1k 29,0 MPa, powierzchnia wieiwa wg PN-EN
nawierzch- | od B 30 | cement portlandzki 32,5 R 196-6:1997 [4k 3500 cri/g, pocatek wiazania wg PN-EN 1961
nia CEMI 425N 3:1996 [3]
425R = 120 minut
betonowa doB5(J cement portlandzki
zuzlowy
CEM II/A-S 325N PN-EN
CEM 1I/B-S 325R 197-1:2002 [5]
cement portlandzk| 42,5N oraz
popiotowy 425R | aprobata techniczng
CEM II/A-V IBDIM
CEM II/B-V
cement hutniczy 325N
CEM III/A 425N
Nawierzch- Wodazadnas¢ wg PN-EN
nia betonowd 196-3:1996 [3k 28,0%,
do od B 30 | cement portlandzkf 42,5N wytrzymatai¢ po 2 dniach wg
wczesnego | do B 50 CEMI 425R PN-EN 196-1:1996 [1¥ 29,0
obcizenia MPa, powierzchnia wiziwa
ruchem
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cement portlandzki wg PN-EN 196-6:1997 [4¢ 3500 cni/g, pocatek wiazania wg
specjalny 325N | pN-B-19705:1998 PN-EN 196-3:1996 [3]
Nawierzch- siarczanoodporny 32,5R [39] oraz aprobata > 120 minut
nia betonowdq CEM I HSR 425N techniczna IBDIM
w 0dB30| CEMIMSR 425R
warunkach | do B 50| cement portlandzKi Aprobata techniczng
agresji popiotowy 325N IBDIM
siarczanowej CEM 1I/B-V 425N
cement hutniczy Zalcznik do PN-B-
CEM 1Il/B 325N 19705:1998 [39]
cement pucolanowy 42,5N oraz aprobata
CEM IV/B techniczna IBDIM

2.3. Kruszywo

Do wykonywania mieszanek betonowych do nawierzatimigowych nalegy stosowé kruszywa tamane,
zwirowe, piasek, o maksymalnym wymiarze ziaren dg53thm wedtug norm PN-B-11111:1996 [36], PN-B-
11112:1996 [37], PN-B-11113:1996 [38] i spetac@ wymagania zawarte w niniejszych SST.

W przypadku wykonywania nawierzchni dwuwarstwowdm warstwy gornej naky stosowé kruszywa
tamane i/lubzwirowe ptukane, o maksymalnym wymiarze ziaren dbl8b 16,0 mm, zalamie od grubéci warstwy.
Udziat kruszywa tamanego w mieszance o uziarnigloit8 mm powinien wyno&ico najmniej 50% a w mieszance
powyzej 8 mm co najmniej 35%. Do dolnej warstwy ima stosowé& kruszywo z recyklingu pod warunkiem
spetnienia parametréw betonu na zarobach prébnych.

Kruszywa tamane powinny spetiszsymagania okrdone w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla kruszywa tamanego

R B40 B30 .

Lp. Wiasciwosci i B50 i B35 Badanie wediug
1 |Scieralng¢ w bebnie Los Angeles, %, nie wedej niz: o5 35 PN-B-06714-42 [34]
2 | Nasakliwosé¢, %, nie wecej niz:

a) kruszywa ze skat magmowych i przectmaych
- frakcja od 4 mm do 8 mm 1,5 2,0
; ) PN-B-06714-1430
- frakcja powyej 8 mm 1,2 2,0 g30]
b) kruszywa ze skat osadowych 2,0 3,0
3 | Mrozoodporn&t, %, nie wecej niz:
a) kruszywa ze skat magmowych
. PN-B-06714-19 [31
i przeobraonych 2,0 4,0 [31]
b) kruszywa ze skal osadowych 2,0 5,0
4 | Zawartg¢ ziarn nieforemnych, %, nie wiej niz: 20 o5 PN-B-06714-16 [29]
5 | Zawart@¢ zanieczyszczeobcych, %, nie vécej niz: 0.1 0.2 PN-B-06714-12 [26]
6 Z.awa.rtcéc_ ZW!QZKOW siarki w przeliczeniu na SO%, 0.1 0.1 PN-B-06714-28 [33]
nie wigcej niz:
7 | Zawart@¢ zanieczyszczeorganicznych. Barwa ciecz
nad kruszywem nie ciemniejszani wzorcowa PN-B-06714-26 [32]

Piasek wg PN-B-11113:1996 [38] i piasek tamanyRigrB-11112:1996 [37] powinny spetiiavymagania
okreslone w tablicy 4.
Tablica 4. Wymagania dla piasku i piasku tamanego

Lp. Wihasciwosci Wymagania Badanie
piasek piasek wedtug
tamany
Wskanik piaskowy, wegkszy niz 75 65 BN-64/8931-01 [44]
- - YR
r?iz;\./vartcéc zanieczyszczeobcych, %, nie vécej 0.1 0.1 PN-B-06714-12 [26]
3 Zawz_irtcég zvqu_z'lfow siarki w przeliczeniu na SO 0.2 0.2 PN-B-06714-28 [33]
%, nie wicej niz:
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4 | Zawarté¢ zanieczyszczeorganicznych. Barwa
cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza:ni wzorcowa PN-B-06714-26 [32]
5 r?iz;wartcéc ziarn ponkej 0,075 mm, %, nie wcej 1.0 1.0 PN-B-06714-15 [28]
- . YT
6 r?iz;\./vartcéc nadziarna pow. 2 mm, %, nieqwej 15 15 PN-B-06714-15 [28]

Zwir powinien spetnia wymagania okrdone w tablicy 5.
Tablica 5. Wymagania dtawiru

Lp. Wihasciwosci B35 B30 Badanie wedtug
L . , . . 0 .
1 S(_:lera_lln_c'sc w bebnie Los Angeles (catkowita), %,nie o5 35 PN-B-06714-42 [34]
wigcej niz
2 | Zawartg¢ ziarn stabych, %, nie wagej niz: 7 10 PN-B-06714-43 [35]
3 | Nasikliwosé, %, nie wicej niz: 1,0 2,5 PN-B-06714-18 [30]
4 | Mrozoodporn&t, %, nie wecej niz: 2,5 5,0 PN-B-06714-19 [31]
5 | Zawart@¢ ziarn nieforemnych, %, nie wiej niz: 15 o5 PN-B-06714-16 [29]
6 | Zawartd¢ zanieczyszczeobcych, %, nie vécej niz: 0.1 0.2 PN-B-06714-12 [26]
7 Z.awa.rtcéc_ ZW!QZKOW siarki w przeliczeniu na SO%, 0.2 1.0 PN-B-06714-28 [33]
nie wigcej niz:
8 | Zawart@¢ zanieczyszczeorganicznych,
barwa cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza ni wzorcowa PN-B-06714-26 [32]
2.4. Woda

Zarowno do wytwarzania mieszanki betonowej jaloipiekgnaciji wykonanej nawierzchni nalestosowé
wodk odpowiadajca wymaganiom PN-B-32250:1988 [40].
Bez bada laboratoryjnych mizna stosow&wodockgowa wodk pitna.

2.5. Domieszki napowietrzagce

Do napowietrzania mieszanki betonowej nglstosowé domieszki napowietrzage, zgodne z normPN-EN
934-2:1999 [8] lub aprobatechnicza.

Wykonywanie mieszanek betonowych z domieszkamiowagirzagcymi oraz sposOb oznaczania w nich
zawartdci powietrza, powinny byzgodne z PN-EN 12350-7:2001 [15].

Zalecan zawartd¢ powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 6

Tablica 6. Zalecana zawastopowietrza w mieszance betonowej

Maksymalna Zwartg powietrza (% obj.) w mieszance betonowej
srednica ziaren| bez domieszki uptynniagej lub z domieszk uptynniapca lub
kruszywa, uplastyczniajcej uplastyczniajca
mm srednia dzienng minimalna | $rednia dzienng minimalna
8 5,5 5,0 6,5 6,0
16 4,5 4,0 5,5 5,0
31,5 4,0 3,5 5,0 4,5

2.6. Masy zalewowe lub wktadki uszczelniape

Do wypetnienia szczelin w nawierzchni betonowepiastosowé specjalne masy zalewowe, wbudowywane
na gorco lub na zimno, lub wktadki uszczelnjeg, posiadage aprobattechnicza.

2.7. Materialy do piekgnacji nawierzchni betonowej

Do piekgnacji nawierzchni betonowych mpgy¢ stosowane:
preparaty pielgnacyjne posiadage aprobattechniczn,
witokniny wedtug PN-P-01715:1985 [41],
folie z tworzyw sztucznych,
piasek i woda.
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3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotycgce sprztu
Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 3
3.2. Sprat do wykonywania nawierzchni betonowych

Wykonawca przygpujacy do wykonania nawierzchni betonowej powinien wad&a sii mazliwoscia
korzystania z nagpujacego sprztu:

- wytworni stacjonarnej typu gijtego do wytwarzania mieszanki betonowej. Wytwonmiavinna by wyposaona w
urzadzenia do wagowego dozowania wszystkich sktadnikgwarantuice nastpujace tolerancje dozowania,
wyrazone w stosunku do masy poszczegoélnych sktadnikéuszgwot 3%, cement 0,5%, wodat 2%.

— przewanych zbiornikéw na wog(do piekgnaciji),

- ukfadarek do rozktadania mieszanki betonowej,

— mechanicznych listw wibracyjnych do zsgczania mieszanki betonowej,

— zagszczarek ptytowych, matych walcéw wibracyjnych @émgszczania w miejscach trudno dgstych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu
Ogolne wymagania dotygee transportu podano w SST D-00.00.00 ,Wymagandnaj pkt 4.
4.2. Transport materiatow

Transport cementu powinien odbyiveic zgodnie z BN-88/6731-08 [43]. Cement luzem mpalprzewozé
cementowozami, natomiast workowany zma przewozi dowolnymi srodkami transportu, w sposéb zabezpieczony
przed zawilgoceniem.

Kruszywo naley przewozé dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpiegaajh je przed
zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

Masy zalewowe i preparaty ptghacyjne naley dostarcza zgodnie z warunkami podanymidwiadectwach
dopuszczenia.

Transport mieszanki betonowej powinien odb§\sia zgodnie z PN-B-06250 :1988 [25].

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w SST D- 000MWymagania ogélne” pkt 5.
5.2. Projektowanie mieszanki betonowej
Przed przysipieniem do robét, w terminie uzgodnionym zynierem, Wykonawca dostarczyzymierowi do
akceptacji projekt sktadmieszanki betonowejraz wyniki bada laboratoryjnych poszczegdinych sktadnikéw i prébki
materiatow pobrane w obediud Inzyniera do wykonania badaontrolnych przez layniera.
Projektowanie mieszanki betonowej polega na:
doborze kruszywa do mieszanki,
doborze iléci cementu,
doborze iléci wody,
doborze domieszek.
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna suiesig¢ w polu dobrego
uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne.
Zalecane radne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mailmgch podano w tablicy 7.
Tablica 7. Zalecane graniczne uziarnienie mieszenigzyw

Rzedne krzywych granicznych
Bok oczka sita, mm Mieszanka mineralna, mm
od0do8 | od0do16 | od 0do 31,5
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przechodzi przez
31,5 100
16,0 100 62+ 80
8,0 100 60+ 76 38+ 62
4,0 61+74 36+ 56 23+ 47
2,0 36+ 57 21+42 14+ 37
1,0 21+42 12+ 32 8+ 28
0,5 14+ 26 7+ 20 5+18
0,25 5+11 3+8 2+8

Podczas projektowania skladu betonu maleykona prébne zaroby w celu sprawdzenia $olavosci

mieszanki betonowej zgodnie z narfN-B-06250:1988 [25], w nagiujacym zakresie:
— oznaczenie konsystencji. Dopuszcza kbnsysteng w od K2 do K4 (od estoplastycznej do potciekte)).
Konsystengj mieszanki betonowej nate okresla¢ wg metody:
— pomiaru opadu sifka zgodnie z PN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN 123526021 [10],
— pomiaru metod Ve-Be zgodnie z PN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN 3@3:2001 [11],
— pomiaru stopnia zagzczenia zgodnie z PN-EN 12350-4:2001 [12],

pomiaru metod stolika rozptywowego zgodnie z PN-EN 12350-5:2014],

— oznaczenie zawardo powietrza zgodnie z PN-EN 12350-7:2001 [15]ezaly zawarté¢ powietrza w mieszance
betonowej podano w tablicy 6,
— oznaczenie gtasci, zgodnie z PN-EN 12350-6:2001 [14].

Ustalony na zarobach prébnych stosunek wodno-cemwgnpowinien by mniejszy nk 0,45. Zawart&
cementu nie powinna bymniejsza ni 350 kg/mi; zaleca si, aby zawart& cementu oraz ziarn do 0,25 mm nie byta
wigksza ni 450 kg/ni. W przypadku mieszanki kruszyw o uziarnieniu dmi® dopuszcza si500 kg/ni.

5.3. Wiaciwosci betonu

Nalezy wykona® probki o wymiarach podanych paej w celu sprawdzenia cech betonu:

- wytrzymaidci nasciskanie zgodnie z PN-B-06250: 1988 [25] na prohkds0 x 150 x 150 mm, spadzonych i
pieleggnowanych wg ww. normy lub PN-EN 12390-2:2001 [17],

- wytrzymaidci na rozcyganie przy zginaniu zgodnie z PN-S-96015:1975 2probkach 150 x 150 x 700 mm
lub PN-EN 12390-6:2001[21]; dopuszcza siytrzymatdé na rozciganie przy roztupywaniu zgodnie z PN-EN
12390-6:2001 [21],

— odporndci na dziatanie mrozu metadezpdrednh zgodnie z normp PN-B-06250: 1988 [25] na probkach 100 x
100 x 100 mm, spoazlzonych i piegnowanych wg ww. normy,

— naskkliwosci zgodnie z normp PN-B-06250:1988 [25] na probkach 100 x 100 x 10@,nsporadzonych i
pielegnowanych wg ww. normy,

- odporndci na dziatanie soli odladzajych zgodnie z proceduriBDIM nr PB-TB-01/2001 [48] na probkach
100x100x100 mm spogdzonych i pietggnowanych zgodnie z PN-B-06250:1988 [25].

Beton powinien spetnéawymagania okrdone w tablicy 8.

Tablica 8. Wymagania dla betonu klasy od B30 do B50

Lp. Wihasciwosci Wymagania Badanie wedtug

1 | Wytrzymaté¢ nasciskanie po 28 dniach PN-B-06250 [25]
dojrzewania, nie mniejszaniMPa dla B30 dla B50 PN-EN 12390-3 [18

2 | Wytrzymatd¢ na rozciganie przy
e ; : L PN-S-96015 [42]
zginaniu, po 28 dniach dojrzewania, nie od 4,0 do 6,5 PN-E 12390-6[21]
mniejsza ni¢, MPa

3 | Nasikliwos¢ po 28 dniach dojrzewania

ALY 5,0 PN-B-06250 [25]

nie wigcej niz, %

4 | Mrozoodpornét po 150 cyklach, przy
badaniu bezgomednim, ubytek masy, nig
wigcej niz, % 5,0 PN-B-06250 [25]
Spadek wytrzymakei nasciskanie, nie
wiecej niz, % 20

5 | Odporné¢ na dziatanie soli Zgodnie z procedyrIBDiM nr PB-TB-
odladzajcych po 50 cyklach w 3% NaC 01/2001 [48]
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6 | Wskanik rozmieszczenia poréw

S e 0,200 PN-EN 480-11 [7]
w betonie, nie wicej niz, mm

5.4. Warunki przystapienia do robot

Nawierzchnia betonowa nie powinna¢hyykonywana gdy temperatura powietrza jesisma nk 5°C i nie
wyzsza nk 25°C. Przestrzeganie tych przedziatéw temperatur zajgewrawidtowy przebieg hydratacji cementu i
twardnienia betonu, co gwarantuje uzyskanie wymepawtrzymatadci i trwatosci nawierzchni.

Dopuszcza giwykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturaeiptrza powyej 25'C pod warunkiem,
ze temperatura mieszanki betonowej nie przekroc2€3W przypadkach koniecznych dopuszczaveikonywanie
nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza fn&C pod warunkiem stosowania zabiegéw specjalnych,
pozwalajcych na utrzymanie temperatury mieszanki betonpaeiyzej 5°C przez okres co najmniej 3 dni.

Betonowania nie mma wykonywé podczas opaddw deszczu.

Dopuszczalny zakres temperatury mieszanki betoniokeejperatury powietrza podano w tablicy 9.

Tablica 9. Zakres temperatur dla wykonywania nazgleni betonowe;j

Temperatuora Tempergtura uklad.anej Uwagi
powietrza § "C mieszanki betonowej ’C

+5<t,<+25 + 5< t,< + 30 dopuszcza siprowadzenie robot
+25<t,<+ 30 t<+30 stosowanie specjalnych zabiegov

5.5. Przygotowanie podbudowy

Podbudow maze stanowé: chudy beton wg SST D-04.06.01 ,Podbudowa z chodkgtonu”, grunt
stabilizowany cementem wg SST D-04.05.00 ,Podbudioweapszone podie z gruntu lub kruszywa stabilizowanego
cementem”, kruszywo stabilizowane mechanicznie wgT SD-04.04.02 ,Podbudowa z kruszywa famanego
stabilizowanego mechanicznie”, beton asfaltowy &3 $-04.07.01 ,Podbudowa z betonu asfaltowego”istiiiejaca
stara nawierzchnia.

Podbudowa powinna byprzygotowana zgodnie z wymaganiami dkwaymi w SST dla poszczegolnych
rodzajéw podbudow.

5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Mieszank betonowg o $cisle okr&lonym sktadzie zawartym w recepcie laboratoryjmeglezy wytwarza& w
wytworniach betonu, zapewnagych chgtos¢ produkcji i gwarantujcych otrzymanie jednorodnej mieszanki.

Sktadniki betonu powinny liydozowane zgodnie z nosnPN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN 206-1:2000 [6].
Domieszk napowietrzajca nalezy dozowa razem z wod zarobovy.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinnac¢bgd razu transportowana na miejsce wbudowania veG&po
zabezpieczagy przed segregacj wysychaniem.

5.7. Wbudowywanie mieszanki betonowej

Whbudowywanie mieszanki betonowej secst: odbywa sig:

- w deskowaniu statym (w prowadnicach),
- w deskowaniu przesuwnyndliggowym).

Whbudowywanie mieszanki betonowej w nawierzghmalery wykonywa: mechanicznie, przy zastosowaniu
odpowiedniego spetu, zapewniajcego rownomierne roztenie masy oraz zachowanie jej jednoraanozgodnie z
wymaganiami normy PN-S-96015:1975 [42]. Do &agzenia mieszanki betonowej nalestosowéa mechaniczne
urzadzenia wibracyjne, zapewnigg jednolite zagszczenie.Swiezo zagszczonej nawierzchni betonowej nale
nad& tekstur. Sposob nadania tekstury powiniert bikreslony w SST i zaakceptowany przezyniera.

Dopuszcza si reczne wbudowywanie mieszanki betonowej, przy ukladamatych, o nieregularnych
ksztattach powierzchni, po uzyskaniu na to zgodyniera.

5.7.1.Wbudowywanie w deskowaniu statym

Whbudowywanie mieszanki betonowej w deskowaniwstaddbywa si za pomog maszyn poruszagych sg¢
po prowadnicach. Prowadnice powinny ¢byrzytwierdzone do podla w sposob unienibwiajacy ich
przemieszczanie i zapewriay ciagtos¢ na zhczach. Powierzchnie styku deskawamieszank betonowq musz by¢
gladkie, czyste, pozbawione resztek stwardnialegdgortu i nattuszczone olejem mineralnym w sposéb
uniemaliwiajacy przyczepn& betonu do prowadnic.

Ustawienie prowadnic winno byakie, aeby zapewniato uzyskanie przez nawierzehvmmaganej niwelety
i spadkéw podtanych i poprzecznych.
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5.7.2.Wbudowywanie w deskowaniu przesuwnym

Whbudowywanie mieszanki betonowej dokonuje sozkladarly, ktéra przesuwag sk formuje plyh
betonow, ograniczajc ja z boku deskowanieglizgowym.

Zespot wibratoréw uktadarki powinien byyregulowany w ten sposéb, by zagczenie masy betonowej byto
rébwnomierne na categzerokdci i grubdgci wbudowywanego betonu. Ruch ukladarki powinierd pyynny, bez
zatrzymd, co zabezpiecza przed powstawaniem nierdeno/N przypadku nieplanowanej przerwy w betonowaniu
nalezy na nawierzchni wykortaszczelir robocz.

5.8. Piekgnacja nawierzchni

Dla zabezpieczeniawiezego betonu nawierzchni przed skutkami szybkiegoaompania wody, nafsy
stosowé pielegnacg preparatem piegnacyjnym, jako metagdnajbardziej skuteczn najmniej pracochtonn

Preparat piegnacyjny, posiadagy aprobat technicza, naley nanig¢ mazliwie szybko po zakéczeniu
wbudowywania betonu. 1§06 preparatu powinna byzgodna z ustaleniami SST. Preparatemegiedcyjnym nalgy
réwniez pokry¢ boczne powierzchnie piyt.

W przypadkach stonecznej, wietrznej i suchej pggbasiilgotnas¢ powietrza poriej 60%) powierzchnia
betonu powinna k- mimo naniesienia preparatu pghacyjnego - dodatkowo pignowana wosl.

W uzasadnionych przypadkach dopuszczasgisowanie piebgnacji polegajcej na przykryciu nawierzchni
matami lub wtdkninami i spryskiwaniu wagrzez okres 7 do 10 dni. W przypadku gdy tempeaapowietrza jest
powyzej 25’ C piekgnacg nalery przedhiyé do 14 dni.

Stosowanie innyckrodkéw do pietgnacji nawierzchnivymaga kadorazowej zgody liyniera.

5.9. Wykonanie szczelin

Rodzaje i rozmieszczenie szczelin w nawierzchnivipoo by zgodne z dokumentacjprojektovs. W
nawierzchni betonowepsstosowane nagiujace rodzaje szczelin:
- szczeliny skurczowe petne podhe i poprzeczne - swobodne lub dyblowane ,
— szczeliny skurczowe pozorne,
— szczeliny rozszerzania poghe i poprzeczne - swobodne lub dyblowane,
— szczeliny konstrukcyjne.

Szczeliny skurczowe petne naje wykonywa& na calej grubgi piyty. Odstp miedzy szczelinami
poprzecznymi nie powinien bywigckszy nz 6 m. Dodatkowo szczeliny skurczowe pelne maleykonywa w
bezpdrednim gsiedztwie przepustéw oraz ¢dizy odcinkami betonowania,zgli przerwa w betonowaniu trwata
diuzej niz jedm godzirg.

Szczeliny skurczowe pozorne nalevykonywa przez nacinanie stwardniatego betonu tarczowytaingi

mechanicznymi do gbokas¢ 1/3 — 1/4 grubgei phyty.

Szczeliny konstrukcyjne nafe wykona® na catej grubgei ptyty w miejscach pakczer nawierzchni betonowej

z elementami infrastruktury drogowej (studzienkn&bzacyjne, telefoniczne, energetyczne, koryiiakowe itp.).

Szczeliny rozszerzania najewykonywa na peta grubdé ptyty. Konstrukcja szczelin rozszerzania pozwala

na zwikszanie i zmniejszaniegsivymiarow piyt.

Wytrzymala¢ betonu naciskanie w momencie nacinania powinna wyaasi 8 do 10 MPa. Orientacyjny

Czas rozpocgia nacinania szczelin w zalessci od temperatury powietrza podano w tablicy 10.

Tablica 10. Czas rozpogda nacinania szczelin

od5 od 15 od 25

4 . . 0
Srednia temperatura powietrza \@ 5 do 15 do 25 do 30

llos¢ godzin od ut@enia mieszanki do od 20 od 15 od 10

osiagnigcia przez beton wytrzymaio do 30 do 20 do 15 od 6 do 10
10 MPa

5.10. Zbrojenie szczelin

W miejscu wystpowania szczelin stosuje:si
— dyble jako zbrojenie szczelin poprzecznych,
—  kotwy jako zbrojenie szczelin podiuych.

Rozmieszczenie, diugg srednica oraz rodzaj stali dybli i kotew powinno¢bygodne z dokumentag)
projektowy i SST.

5.11. Wypetnienie szczelin masami zalewowymi lub waddkami

Do wypetnienia szczelin w nawierzchni betonowejsgfe s masy zalewowe na zimno lub goo, lub
wktadki uszczelniaice posiadaice aprobaitechniczia i zgodne z dokumentacprojektovg i SST.
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Przed przyspieniem do wypetniania szczelin, masby¢ one doktadnie oczyszczone z zanieczyszcze
obcych, pozostakoi po ckciu betonu itp. Pionoweciany szczelin musz by¢ suche, czyste, nie wykazyiva
pozostatéci pylastych.

Wypetnianie szczelin masami, zaréwno naagorjak i na zimno, wolno wykonywaprzy bezdeszczowej,
mozliwie bezwietrznej pogodzie.

Nawierzchnia, po oczyszczeniu szczelin weinny powinna by oczyszczona (zamieciona) po obu stronach
szczeliny, pasem o szergkook. 1 m.

Wypetnianie szczelin magzalewow nalery wykonywa scisle wedtug zaleaeproducenta.

5.12. Odcinek probny

Wykonawca powinien wykortaodcinek prébny w celu:
- stwierdzenia czy spez do produkcji mieszanki betonowej, rozkladaniaggzczania jest wkziwy,
— okre&ilenia grubéci warstwy wbudowanej mieszanki przed ggmgzaniem, koniecznej do uzyskania wymaganej
grubaci nawierzchni,
- okre&lenia liczby przej¢ sprzitu zagszczajcego lub czasu wibrowania udzer wibracyjnych dla uzyskania
jednolitego zagszczenia catej warstwy.
Na odcinku probnym Wykonawca powinierryd materiatow oraz spetu do mieszania, rozktadania i
zag:szczania jakiedula stosowane do wykonywania nawierzchni.
Powierzchnia odcinka prébnego powinna wytasl 400 M do 800 m, a diugé¢ nie powinna by mniejsza
niz 200 m.
Odcinek probny powinien byzlokalizowany w miejscu uzgodnionym przezyniera.
W czasie wykonywania odcinka probnego Wykonawcaipi@n przeprowadzibadania:
— mieszanki betonowej zgodnie z wymaganiami podarwrpkcie 5.2
- betonu zgodnie z wymaganiami podanymi w tablicgé€ca si wykonanie bad@ana odwiertach pobranych z tego
odcinka).
Wykonawca mge przysipi¢ do wykonywania nawierzchni po zaakceptowaniu wmnilbada i pomiaréw z
odcinka probnego przezdyniera.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogllne zasady kontroli jakéci robo6t
Ogodlne zasady kontroli jaka robdt podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogolple”’6.
6.2. Badania przed przysipieniem do robot

Przed przyspieniem do robot Wykonawca powinien wykéndadania cementu, kruszywa oraz w
przypadkach watpliwych wody i przedstawiwyniki tych bada Inzynierowi w celu akceptacii.

Badania te powinny obejmowavszystkie witaciwosci okreslone w punktach od 2.2 do 2.4 oraz w punktach
5.2 5.3 niniejszej SST.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1.Cz¢stotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czstotliwasé i zakres badai pomiaréw w czasie wykonywania nawierzchni beteejopodano w tablicy 11.
6.3.2.Wiasciwosci kruszywa

Wihasciwosci kruszywa naley okresli¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa i dlazdej partii. Wigciwosci
kruszywa powinny b{zgodne z wymaganiami podanymi w pkcie 2.3.

6.3.3.Wiasciwosci wody
W przypadkach wtpliwych naley przeprowad# badania wody wedtug PN-B-32250:1998 [40].
6.3.4.Wiasciwosci cementu

Dla kazdej dostawy cementu naleokreili¢ jego wiaciwosci. Wyniki powinny by zgodne z PN-EN 197-
1:2002 [5] i PN-B-19705:1998 [39].

Tablica 11. Cgstotliwos¢ oraz zakres badawv czasie wykonywania nawierzchni betonowej
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Czestotliwos¢ badah.
Lp. Wyszczegolnienie bada Minimalna liczba
na dziennej dziatce roboczej
1 | Wihasciwosci kruszywa : Dla ka.Zde.J parti I_<ruszywa
i przy kazdej zmianie kruszywa
2 | Wiasciwosci wody Dla kadego wtpliwegozrodia
3 | Whasciwosci cementu Dla kalej partii
4 | Uziarnienie mieszanki mineralnej 1
5 | Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej 3
6 Oznaczenie zawardd powietrza w mieszance 3
betonowej
7 Oz.naczenle wytrzymadoi nasciskanie po 28 3 probki
dniach
8 Oz_nac;eme wytrzyma.im na rozciganie przy 3 probki
zginaniu po 28 dniach
9 | Oznaczenie nagiliwosci betonu 3 probki na 1 km
10 | Oznaczenie mrozoodpogeobetonu 3 probki na 1 km

6.3.5.Uziarnienie mieszanki mineralnej

Uziarnienie mieszanki mineralnej najeokresli¢ wedtug PN-B-06714-15:1991 [28]. Krzywa uziarnienia
mieszanki mineralnej powinna byggodna z recept

6.3.6.0znaczenie konsystencji mieszanki betonowej
Badanie konsystencji mieszanki betonowej aailgykona: zgodnie z normwg metody podanej w recepcie.
6.3.7.0znaczenie zawarto powietrza w mieszance betonowej

Badanie zawartgi powietrza w mieszance betonowej nglerykona zgodnie z PN-EN 12350-7: 2001 [15].
Wyniki bada powinny by zgodne z recept

6.3.8.Wytrzymala¢ betonu ngciskanie

Przed oznaczeniem wytrzyméd nasciskanie nalgy przeprowadi oznaczenie gptasci betonu wg PN-EN
12390-7:2001 [22]. €stas¢ nie powinna by mniejsza ni 97% gstaici sredniej podanej w recepcie.

Badanie wytrzymakei betonu naiciskanie nalgy wykona zgodnie z PN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN
12390-3:2001[18]. Wyniki badapowinny by zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 8.

6.3.9.Wytrzymala¢ betonu na rozgganie przy zginaniu

Badanie wytrzymakei betonu na rozeganie przy zginaniu natg wykona zgodnie z PN-EN 12390-5:2001
[20]. Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami zawartymi w tablicy 8.

6.3.10.Nashkliwos¢ betonu

Badanie nagkliwosci betonu naley wykona zgodnie z PN-B-06250:1988 [25]. Wyniki badaowinny by
zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 8.

6.3.11.Mrozoodpornéc¢ betonu

Badanie mrozoodporta betonu nalgy wykona zgodnie z PN-B-06250:1988 [25]. Wyniki badpowinny
by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 8.

6.4. Badania dotycace cech geometrycznych nawierzchni betonowej
6.4.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czstotliwaos¢ oraz zakres bada pomiaréw podaje tablica 12.
Tablica 12. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanej nawierzchni betonowej
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Lp. Wyszczegolnienie bada pomiaréw Mlnlmalng CQSFOHEWOSC bada
i pomiaréw
1 | Szeroké¢ nawierzchni 10 razy na 1 km
2 | Réwnaé podiuna w sposob cigty planografem albo co 10 m #at
czterometrow
3 | ROwna¢ poprzeczna nie rzadziejnico 5 m
4 | Spadki poprzeczné* 10 razy na 1 km
5 | Rzedne wysokéciowe dla autostrad i drég ekspresowych co 25 m
6 | Uksztattowanie osi w planié* dla pozostatych drég co 100 m
7 | Grubd¢ nawierzchni lraz na 2 km
8 | Sprawdzenie szczelin - rozmieszczenie, 2 razy na 1 km i przy nsoie, wiadukcie i na skrzpwaniu
wypetnienie
9 | Wytrzymaia¢ nasciskanie, nagkliwosé w przypadkach watpliwych, wedtug decyzji layniera
i mrozoodporngé

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksateanie osi w planie natg wykona w punktach gtownych
tukéw poziomych.
6.4.2.Szeroké¢ nawierzchni

Szeroké¢ nawierzchni powinna ldyzgodna z dokumentagcprojektows, z tolerangj od 0 do 3 cm.
6.4.3.R6wna¢ nawierzchni

Nieréwndci podtuzne nawierzchni naky mierzy planografem, wg BN-68/8931-04 [45].

Nieréwndci nawierzchni nie magprzekraczé
— 5 mm nadrogach Kkl. I 'i I,
— 6 mm na drogach pozostatych klas.

Nieréwndci poprzeczne nawierzchni najemierzy tata 4-metrowt. Nieréwndgci nie mog, przekraczé 5
mm.

6.4.4.Spadki poprzeczne nawierzchni

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i tukpotinny by zgodne z dokumentagcjprojektows z
tolerancy + 0,2 %.

6.4.5.Rzedne wysokéciowe nawierzchni
Rzedne wysokéciowe nawierzchni powinny Byzgodne z dokumentagcprojektovy z toleranci £ 1,5 cm.
6.4.6.Uksztattowanie osi w planie

Os$ nawierzchni w planie powinna bysytuowana zgodnie z dokumengapjojektovy z toleranci + 3 cm
dla autostrad i drég ekspresowych b cm dla pozostatych drog.

6.4.7.Gruba¢ nawierzchni
Gruba¢ nawierzchni powinna ldyzgodna z dokumentagcprojektowy z tolerancj od 0 do 0,5%.
6.4.8.Sprawdzanie szczelin

Sprawdzanie polega na edkinach zewetrznych i otwarciu szczeliny na diugd min 10 cm.
Rozmieszczenie szczelin i wypetnienie szczelin powi by zgodne z dokumentacjprojektows z tolerandi:
rozmieszczenie5 cm., wypetnienie — poziom masy w szczelinach o 05 mm (menisk wikty).

6.4.9.Wytrzymala¢ nasciskanie, nagkliwos¢ i mrozoodporn&t

Sprawdzenie polega na odwierceniu lub wgici probek z wykonanej nawierzchni i przebadanispesob
okreslony w normach PN-B-06250:1988 [25], PN-EN 480-DDQ [7].
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w SST D- 0000QVymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarow

Jednostl obmiarow jest nf (metr kwadratowy).

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w SST D-000QNymagania ogolne” pkt 8.
Roboty uznaje si za zgodne z dokumentacprojektova i SST, jeeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytyev

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotycre podstawy ptatndci
Ogodlne ustalenia dotyaze podstawy ptatrioi podano w SST D- 00.00.00 ,Wymagania ogodlne” @kt
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 fmawierzchni betonowej obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
- dostarczenie materiatow,
- wyprodukowanie mieszanki betonowej,
— transport mieszanki na miejsce wbudowania,
— oczyszczenie i przygotowanie pozko
- ustawienie deskowa
— utozenie warstwy nawierzchni i zeggczenie,
- pielegnacja nawierzchni
— wyciecie, oczyszczenie i wypetnienie materialem uszéagloym podhinych i poprzecznych szczelin,
— zbrojenie szczelin
— przeprowadzenie pomiarow i badeboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniez

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1.Normy
1. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Ozmaezaytrzymatgci
2. PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu. AnaliEemiczna cementu
3. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Ozmaezzasu wizania i staléci objetosci
4. PN-EN 196-6:1996 Metody badania cementu. Ozmaezopnia zmielenia
5. PN-EN 197-1:2002 Cement. €¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodicb dotyczice cementu

powszechnegoaytku

PN-EN 206-1:2000 Beton. €% 1: Wymagania, wkgiwosci, produkcja i zgodnig

7. PN-EN 480-11:2000 Domieszki do betonu, zaprawgazynu. Metody bada Oznaczanie charakterystyki
porow powietrznych w stwardniatym betonie

8. PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu, zaprawyaczynu. Domieszki do betonu. Definicje i
wymagania

9. PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betond@zjs¢ 1. Pobieranie probek

10. PN-EN 12350-2:2001 Badania mieszanki betonov@zes¢ 2. Badanie konsystencji metpdstazka
opadowego

11. PN-EN 12350-3:2001 Badania mieszanki betondBzii¢ 3. Badanie konsystencji metpdeBe

12. PN-EN 12350-4:2001 Badania mieszanki betono®egs¢ 4. Badanie konsystencji metpdznaczania
stopnia zagszczalnéci

13. PN-EN 12350-5:2001 Badania mieszanki betonov@gs¢ 5. Badanie konsystencji metpdstolika
rozptywowego

14. PN-EN 12350-6:2001 Badania mieszanki betondBzjs¢ 6. Gestas¢

o
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15.

16.

17.

18.
19.

20.
21.

22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

PN-EN 12350-7:2001 Badania mieszanki betonowWas¢ 7. Badanie zawarfoi powietrza. Metody
cisnieniowe

PN-EN 12390-1:2001 Badania betonug$€zl. Ksztalt, wymiary i inne wymagania dotyce prébek do
badania i form

PN-EN 12390-2:2001 Badania betonu. ¢€€z 2. Wykonywania i pielgnacja probek do bada
wytrzymaltaciowych

PN-EN 12390-3:2001 Badania betonug€8. Wytrzymald¢ nasciskanie probek do badania

PN-EN 12390-4:2001 Badania betonu.¢&€z4. Wytrzymaté¢ na sciskanie — Specyfikacja maszyn
wytrzymalaciowych

PN-EN 12390-5:2001 Badania betonug€s. Wytrzymald¢ na zginanie probek do badania

PN-EN 12390-6:2001 Badania betonugdcs. Wytrzymald¢ na rozcaganie przy roztupywaniu probek do
badania

PN-EN 12390-7:2001 Badania betonue€Z. Gestas¢ betonu

PN-EN 12390-8:2001 Badania betonug€8. Gkbokas¢ penetracji wody pod @nieniem

PN-EN 12504-1:2001 Badania betonu w konstrekcj&€z$¢ 1. Odwierty rdzeniowe — Wycinanie, ocena i
badanie wytrzymakei nasciskanie

PN-B-06250: 1988 Beton zwykly

PN-B-06714-12: 1976 Kruszywa mineralne. Bada@inaczanie zawat zanieczyszczeobcych

PN-B-06714-13: 1978 Kruszywa mineralne. Bada@enaczanie zawait pytdw mineralnych

PN-B-06714-15: 1991 Kruszywa mineralne. Bada@&naczanie skladu ziarnowego

PN-B-06714-16: 1978 Kruszywa mineralne. Bada@i&naczanie ksztattu ziarn

PN-B-06714-18: 1977 Kruszywa mineralne. Bada@&naczanie nadiliwosci

PN-B-06714-19: 1978 Kruszywa mineralne. Bada@&naczanie mrozoodpor§ud metod, bezpdredni

PN-B-06714-26: 1978 Kruszywa mineralne. Bada@enaczanie zawalad czgsci organicznych

PN-B-06714-28: 1978 Kruszywa mineralne. Bada@&naczanie zawaga siarki metod bromovg

PN-B-06714-42: 1979 Kruszywa mineralne. Bada@enaczaniécieralndgci w bebnie Los Angeles

PN-B-06714-43: 1979 Kruszywa mineralne. Bada@naczanie zawau ziarn stabych

PN-B-11111: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywaturalne do nawierzchni drogowyctZwir i
mieszanka

PN-B-11112: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszyamane do nawierzchni drogowych

PN-B-11113: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

PN-B-19705: 1998 Cement specjalny. Cementaguuaizki siarczanoodporny

PN-B-32250: 1988 Materiaty budowlane. Woda elmbu i zapraw

PN-P-01715: 1985 Widkniny. Zestawienie wskikow technicznych i zytkowych oraz metod bada

PN-S-96015: 1975 Drogowe i lotniskowe nawierietr betonu cementowego
BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywani

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczeniewska piaskowego
BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réehonawierzchni planografem i tat

10.2. Inne dokumenty

46. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni smtych, IBDIM, Warszawa, 2001
47. Katalog typowych konstrukcji podatnych i @djsvnych, IBDiM, Warszawa,1997
48. PB-TB-01/2001 Procedura badawcza IBDiM. Bagladpornéci betonu na dziatanie soli odladaj
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