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SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
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DZIAL II: NAWIERZCHNIA BETONOWA TERMINALA KONTENEROWEGO

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robdt zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z betonu cementowego na zadaniu: ,,
Roboty budowlane w zakresie utwardzenia placow, utwardzenie terminala Laude
Smart Intermodal S.A. na stacji kolejowej Zamos¢ — Bortatycze”
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1.2. Zakres stosowania SST
Szczegdtowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy

zZlecaniu i realizacji robdt.

1.3. Zakres robdt objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt

zwigzanych z wykonaniem i odbiorem nawierzchni betonowej przedstawionej w
postepowaniu Nr. 01/2019/PR0OJ.A/3.2/POIS.

1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Beton zwykly - beton o gestosci pozornej powyzej 2,0 kg/dm3 wykonany z cementu, wody,
kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i
domieszek chemicznych
1.4.2. Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody.
1.4.3. Zaprawa cementowa - mieszanina cementu, kruszywa mineralnego do 2 mm i wody.
1.4.4. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich skfadnikéw uzytych do wykonania betonu przed
zageszczeniem.
1.4.5. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy okreslajgcy wytrzymato$é gwarantowang betonu.
1.4.6. Beton napowietrzony - beton zawierajgcy dodatkowo wprowadzone powietrze w postaci
pecherzykéw, w ilosci nie mniejszej niz 3,5% objetosci zageszczonej masy betonowej, a powstate w
wyniku dziatania domieszek napowietrzajacych, dodanych do mieszanki betonowej.
1.4.7. Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o okreslonej wytrzymatosci na rozcigganie przy
zginaniu i mrozoodpornosci, wbudowany w nawierzchnie.
1.4.8. Domieszki napowietrzajgce - preparaty powierzchniowo czynne umozliwiajgce wprowadzenie
podczas mieszania mieszanki betonowej okreslonej ilosci drobnych réwnomiernie rozmieszczonych
pecherzykdéw powietrza, ktdre pozostajg w betonie stwardniatym.
1.4.9. Preparaty pielegnacyjne - produkty ciekte stuzace do pielegnacji Swiezego betonu. Naniesione
na jego powierzchnige, wytwarzajg ,powtoke” pielegnacyjng, zabezpieczajgcg powierzchnie betonu
przed odparowaniem wody.
1.4.10. Szczelina rozszerzania - szczelina dzielgca ptyty betonowe na catej ich grubosci i umozliwiajgca
wydtuzanie sie i kurczenie piyt.
1.4.11. Szczelina skurczowa petna - szczelina dzielgca ptyty betonowe na catej grubosci i
umozliwiajgca tylko kurczenie sie piyt.
1.4.12. Szczelina skurczowa pozorna - szczelina dzielgca ptyty betonowe w czesci gornej przekroju
poprzecznego.
1.4.13. Szczelina podtuzna - szczelina skurczowa wykonana wzdtuz osi drogi.
1.4.14. Masa zalewowa na goraco - mieszanina sktadajaca sie z asfaltu drogowego, modyfikowanego
dodatkiem kauczuku lub Zzywic syntetycznych, wypetniaczy i innych dodatkéw uszlachetniajgcych,
przeznaczona do wypetniania szczelin nawierzchni na gorgco.
1.4.15. Masa zalewowa na zimno - mieszanina zywic syntetycznych, jedno- lub dwusktadnikowych,
zawierajgca konieczne dodatki uszlachetniajgce i wypetniajace, przeznaczona do wypetniania szczelin
na zimno.
1.4.16. Pozostate okresSlenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami.

2. MATERIALY

2.1. Beton
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Zgodnie z normami PN-EN beton przeznaczony do wbudowania w nawierzchnie powinien odpowiadac
klasie ekspozycji:

— XF 3 w przypadku braku stosowania chemicznych $rodkéw zimowego utrzymania,

— XF 4 w przypadku stosowania chemicznych $rodkéw utrzymania wg PN-EN 206 i spetniac

wymagania zawarte w tabeli 1.9.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z PN-EN 206 tak, aby przy
najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku zageszczenia przez
wibrowanie. Wspdtczynnik woda/cement okreslany jako stosunek efektywnej zawartosci wody do

zawartosci cementu w mieszance nie powinien by¢ wiekszy niz 0,45.

Tabela 2.0. Wymagania dla betonu nawierzchniowego wg PN-EN

Lp. Wiasciwosci projektowanego betonu nawierzchniowego Wymagania | Metoda badania
. Gesto$¢, tolerancja w stosunku do betonu wg zatwierdzonej +3.0% PN-EN 12390-7
,U%
receptury [101]
Klasa wytrzymatosci na Sciskanie wg PN-EN 206-1, nie nizsza PN-EN 12390-3
2 C35/45
niz: [97]
. PN-EN 12390-5
3 | Wytrzymatos¢ betonu na zginanie, nie nizsza niz: 55 [99]
4 Klasa wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu 37 PN-EN 12390-6
(Srednia z trzech probek szesciennych), nie nizsza niz: ' [100]
. Kategoria mrozoodpornosci wg PN-EN 13877-2 (dla GWN i T PKN-CEN/TS EN
JWN), nie nizsza niz: 12390-9 [81]

Charakterystyka poréw powietrznych w betonie. Zawarto$¢

mikroporéw o Srednicy ponizej 0,3 mm (Aszoo), % PN-EN 480-11
6 Wskaznik rozmieszczenia poréw w betonie F, mm: [129]
- dla betondéw w klasie ekspozycji XF 3 < 0,250
- dla betondw w klasie ekspozycji XF 4 <0,200
PN-EN 13877-2
7 | Odporno$¢ na wnikanie benzyny i oleju <30 mm [114]
Zatacznik B
Mrozoodporno$¢ F150 przy badaniu metodg bezposrednig (dla
g | DWN) PN-B-06250 [83]
- ubytek masy prébki, nie wiecej niz, % >
- spadek wytrzymatosci na Sciskanie, nie wiecej niz, % 20

1) wymaganie odnosi sie do nawierzchni betonowych o wysokim ryzyku pojawienia sie na nich paliwa

lub oleju np. punkty poboru optat, stacje benzynowe, parkingi.
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Ze wzgledu na przewidywany intensywny ruch dzwigéw kotowych typu ,,Reach
stacker” o nacisku 120kN/os, Zamawiajacy oczekuje zaprojektowania,
wyprodukowania, dostarczenia i wbudowania betonu o specjalnych, podwyzszonych
wiasciwosciach i cechach uzytkowych:

1. Beton drogowy klasy C35/45, na kruszywach tamanych, klasa ekspozycji XC4; XF4

2. Wodoszczelnos¢ minimum W8 — oczekiwane W10,

3. Mrozoodporno$¢ minimum F150 - oczekiwane F200.

4. Zwiekszona wytrzymato$¢ réwnowazna betonu na rozcigganie przy zginaniu — oczekiwane 7-
8MPa.

W celu potwierdzenia oczekiwanych - podwyzszonych wtasciwosci uzytkowych betonu nalezy
przedstawi¢ do akceptacji Zamawiajgcemu:

1. recepture projektowanego betonu

2. Swiadectwa jakosci kruszyw — minimum 3 frakcje - stosowanych przy produkcji betonu
3. Swiadectwa jakosci piasku stosowanego do produkcji betonu

4. kart technicznych oraz certyfikatdw cementéw uzytych przy produkcji betonu

5. kart technicznych oraz certyfikatow domieszek modyfikujgcych uzytych przy produkcji

betonu.

6. Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przedstawic raporty badan z zarobdw prébnych

na: Sciskanie, rozcigganie, nasigkliwo$¢ oraz mrozoodpornosc.

2.2. Cement
Do wykonania nawierzchni betonowej powinny by¢ zastosowane cementy portlandzkie

spetniajgce wymagania normy PN-EN 197-1:

— cement portlandzki CEM I 32,5 R, CEM I 32,5 N o catkowitej zawartosci alkaliow Na20eq
wedtug PN-EN 196-2 do 0,8% i poczatku wigzania wedtug PN-EN 196-3 powyzej 120 minut,
stopier zmielenia wg PN-EN 196-6 nie powinien przekracza¢ 3500 cm?/g

— cement portlandzki CEM I 32,5 R, CEMI 325N, CEM I 42,5 R, CEM I 42,5 N o catkowitej
zawartosci alkaliow NaxOeq wedtug PN-EN 196-2 do 0,8% i poczatku wigzania wedtug PN-EN
196-3 powyzej 90 minut, stopien zmielenia wg PN-EN 196-6 nie powinien przekracza¢ 3800
cm?/g

— cement portlandzki zuzlowy CEM II/A o catkowitej zawartosci alkalidw Na20eq wedtug PN-
EN 196-2 do 0,8% i poczatku wigzania wedtug PN-EN 196-3 powyzej 120 minut

— cement portlandzki zuzlowy CEM II/B o catkowitej zawartosci alkalidw Na20eq wedtug PN-
EN 196-2 [119] do 0,9% i poczatku wigzania wedtug PN-EN 196-3 powyzej 120 minut

2.3 Kruszywo.
Nalezy stosowac kruszywo o parametrach wg tablicy 2.1

Tablica 2.1. Wtasciwosci kruszyw
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L ) , | Wymagania/ Kategoria
L.p | Wiasciwosci Norma badania | Dobor Kruszywo
drobne Kruszywo grube
NB NB
1 [ Skiad ziarnowy PN-EN 933-1 GF85 GC85/20
3 | Zawartosc¢ pytu PN-EN 933-1 - f3 F1,5
4 |[Ksztatt ziaren PN-EN 933-4 - - S120
PN-EN
12620:2002+A1:2
008
Odpornos¢ kruszywa na
5 | rozdrabnianie, kat. nie PN-EN _1097'2' LA25
WyZsza niz: rozdz. 5;
., . PN-92/B- . L,
6 | Reaktywnosc alkaliczna 06714/46 - stopien 0 stopien 0
7 | Zawartos¢ siarki catkowitej | PN-EN 1744-1 - S1,0 51,0
8 | Gestosc ziaren PN-EN _1097-6, Deklarowana przez producenta
estos¢ ziar rozdz. 7, 8 lub 9 rowana przez produc
9 | Gestos¢ nasypowa PN-EN 1097-3 Deklarowana przez producenta
ey . PN-EN 1097-6,
10 [ Nasigkliwos¢, kategoria sat. B WA24 1 WA24 1
11 |Mrozoodpornosc, kat. nie | o en 4367 4 A lub MSI8 | A lub MSI8
WyZsza niz

Zalecane graniczne krzywe uziarnienia kruszywa do betonu podano w tabeli 2.2.

Tabela 2.2. Zalecane graniczne uziarnienie mieszanki kruszyw do betondw nawierzchniowych

Sito #, Utamek masowy kruszywa przechodzacy przez sito, [%]
Wymiar kruszywa Wymiar kruszywa Wymiar kruszywa Wymiar kruszywa

[rm] <8,0 mm <16,0 mm <22,4 mm <31,5mm
0,25 5+11 3+8 29 28
0,50 14+26 7+20 5+17 5+18
1,0 2142 12+32 9+26 8+28
2,0 36+57 21+42 16+38 1437
4,0 61+74 36+56 28+51 23+47
8,0 100 60+76 45+67 38+62
16,0 100 73+91 6280
22,4 100 76+92
31,5 100

Do wykonania mieszanek betonowych przeznaczonych do nawierzchni terminala nalezy stosowac
kruszywa o maksymalnym wymiarze ziaren do 31,5 mm. Nalezy stosowa¢ minimum trzy frakcje
kruszywa. W klasach ekspozycji XF wymagane jest zastosowania kruszywa o odpowiedniej

mrozoodpornosci zgodnie z normg PN-EN 12620. Zatgcznik F do wymienionej normy zawiera
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wskazéwki  dotyczace oceny mrozoodpornosci  kruszyw. W  badaniach  petrograficznych
przeprowadzonych zgodnie z normg PN-EN 932-3 mozna wykry¢ obecnos¢ ziaren stabych i o duzej
nasigkliwosci podatnych na uszkodzenia przy zamrazaniu i rozmrazaniu. Gdy nasigkliwos¢ kruszywa
oznaczona wg PN-EN 1097-6 nie przekracza 1%, kruszywo moze by¢ uznane
za mrozoodporne. Jednakze szereg kruszyw wykazuje wiekszg wartoS¢ nasigkliwosci np. wapienie,
piaskowce i dolomity. W takich przypadkach mrozoodporno$¢ mozna oceni¢ za pomocg oznaczania
zamrazania-rozmrazania wg PN-EN 1367-1 lub z uzyciem siarczanu magnezu wg PN-EN 1367-2, w
sytuacji, gdy kruszywo moze by¢ narazone na dziatanie wody morskiej lub soli odladzajgcych. W
kruszywach moga tez znajdowac sie niektdre zwigzki chemiczne o niekorzystnym wptywie na trwatosc
betonu, takie jak chlorki, siarczany i reaktywna krzemionka. Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw

nalezy przeprowadzac zgodnie z normg PN-EN 1744,

2.4. Woda
Woda zarobowa do betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008. Stosowanie wody

pitnej nie wymaga badan. Zabrania sie stosowania wody z systeméw recyklingu.

2.5. Domieszki
Do betonu zaleca sie stosowanie domieszek modyfikujgcych wiasciwosci mieszanki

lub stwardniatego betonu, poprawiajgcych cechy betonu lub zapewniajacych uzyskanie specjalnych
wihasciwosci. ZawartoS¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu powinna by¢ zgodna
Zz wymaganiami PN-EN 206.

Przydatno$¢ domieszek do betonu powinna by¢ ustalona na podstawie wymagan okreslonych
w PN-EN 934-1 i PN-EN 934-2. W skladzie i witasciwosciach stosowanych domieszek,
Z uwagi na trwatos¢ betonu, szczegdlnie istotne s3:

— zawartos$c¢ chloru i chlorkdw rozpuszczalnych w wodzie,

— zawartos$¢ alkaliow,

— oddziatywanie korozyjne.

W przypadku stosowania wiecej niz jednej domieszki, kompatybilnos¢ tych domieszek nalezy
sprawdzi¢ w badaniach wstepnych. Kompatybilno$¢ domieszki napowietrzajgcej z innymi domieszkami
nalezy stwierdzi¢ na podstawie kryteriow dotyczacych domieszek napowietrzajgcych, okreslonych w
PN-EN 934-2. Stosowanie domieszki napowietrzajgcej w betonie wykonanym
z cementu innego niz CEM I wymaga takze sprawdzenia w badaniach wstepnych, odniesionych
do kryteriow zawartych w PN-EN 934-2.

Do betonu przeznaczonego do wykonywania elementéw narazonych na oddziatywanie srodowiska
w klasach ekspozycji XF2, XF3, XF4 zaleca sie stosowanie domieszki napowietrzajacej.

Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej badana zgodnie z PN-EN 12350-7
nie powinna wykraczac:

— ponad 2%, w przypadku niestosowania domieszki napowietrzajacej,
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- poza granice przedziatdw podanych w tabeli 2.3 w przypadku mieszanki betonowej
przeznaczonej do wykonywania nawierzchni.
Tabela 2.3. Wymagana zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej przeznaczonej do wykonywania

nawierzchni [77]

) Etap wykonywania badan
Wymiar
Projektowanie sktadu . ) )
kruszywa, Proba technologiczna, Tolerancja pomiarowa [%]
mieszanki betonowej, S
[mm] kontrola jakosci robot, [%]
[%]
8,0 5,0+6,5 5,0+7,0
16,0; 22,4 4,5+6,0 4,5+6,5 -0,5+ 1,0
31,5 4,0+5,5 5,0+6,5

Zawarto$¢ chlorkéw w betonie nie powinna przekracza¢ maksymalnych wartosci podanych
w PN-EN 206. Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkow
zageszczania i zabudowy. Klasa konsystencji mieszanki betonowej wedtug metody opadu stozka
badana zgodnie z PN-EN 12350-2 powinna wynosi¢: S2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 mm do
150 mm).

2.6. Materiaty do pielegnacji nawierzchni betonowej
Do pielegnacji nawierzchni betonowych mogg by¢ stosowane:

— preparaty pielegnacyjne posiadajgce aprobate techniczng,
- widkniny,
— folie z tworzyw sztucznych,
— woda.

2.7. Zbrojenie rozproszone.
Zbrojenie rozproszone ptyty betonowej powinno by¢ wykonane z widkien syntetycznym dt. 54 mm o
wskazniku wytrzymatosci rownowaznej (odpornos¢ na pekanie) Re3=0,3

2.8 Dyble

Dyble z pretéw stalowych, powlekanych powtoka asfaltowg, ze stali St3S o $rednicy 32mm i dtugosci
600mm w rozstawie co 50 cm. Dyble umieszcza¢ w potowie grubosci ptyty. Przy dylatacji rozszerzania
jeden z koncéw dybla umiescic w tulei stalowej o dlugosci 10 cm z wkiadkg kompensujgcg ze
styropianu. Dyble umieszczac na stelazach z pretow fi 6 ze stali St3S-b.

2.9 Materiaty wypetnienia szczelin.

Szczeliny nalezy wypetni¢ dwusktadnikowg trwale elastyczng samopoziomujgcg masg zalewowg na
bazie polimeru polisiarczkowego. Masa dylatacyjna powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN 14188-
2 (Wypetniacze szczelin i zalewy — Cze$¢ 2: Specyfikacja zalew na zimno) oraz charakteryzowac sie
parametrami nie nizszymi niz podane w tablicy nr 2.2.

Tabela nr 2.2 — Minimalne parametry wypetnienia szczelin dylatacyjnych

Parametr: Wartos¢:

Temperatura zaptonu >200°C

Czas otwarcia po wymieszaniu okoto 2 godzin

Czas twardnienia ponizej 24 godzin

Zmiana objetosci <3%

Dopuszczalne odksztatcenie 25 % szerokosci szczeliny
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Odporno$¢ termiczna od -50°C do +120 °C
Twardos¢ Shorea skala A 15-25
Kolor szary

Przed wypetnieniem szczeline nalezy doktadnie oczysci¢ i zagruntowac. Materiat gruntujgcy powinien
odpowiadac spetnia¢ wymagania producenta masy uszczelniajgce;j.

Sznur uszczelniajgcy stosowany w dylatacjach powinien by¢ wykonany ze spienionego materiatu
syntetycznego (na bazie kauczuku, polietylenu, poliuretanu itp.) lub z innego materiatu spetniajgcego
wymagania okreélone dla sznura i mie¢ ksztatt walcowy. Srednica zewnetrzna sznura powinna byé
stata. Dopuszcza sie tolerancje $rednicy +1 mm. Srednica sznura powinna by¢ wieksza okoto 25% od
szerokosci szczeliny.

Sznur uszczelniajgcy z materiatu syntetycznego powinien spetniaé nastepujace wymagania:

. twardo$¢ wg metody Shore’a (skala ,A") 15 do 25
. wytrzymato$¢ na zerwanie < 0,5 N/mm?
3. SPRZET

3.2. Sprzet do wykonywania nawierzchni betonowych
Wykonawca przystepujgcy do wykonania nawierzchni betonowej powinien wykazac sie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:

— wytwdrni stacjonarnej typu ciggtego do wytwarzania mieszanki betonowej. Wytwdrnia powinna by¢
wyposazona W urzadzenia do wagowego dozowania wszystkich skfadnikow, gwarantujgce
nastepujace tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do masy poszczegdinych sktadnikow:
kruszywo < 3%, cement < 0,5%, woda < 2%.

— przewoznych zbiornikéw na wode (do pielegnaciji),

— uktadarek do rozktadania mieszanki betonowej,

— mechanicznych listew wibracyjnych do zageszczania mieszanki betonowej,

— zageszczarek ptytowych, matych walcdw wibracyjnych do zageszczania w miejscach trudno
dostepnych.

4. TRANSPORT

4.2. Transport materiatow

Transport cementu powinien odbywa¢ sie zgodnie z BN-88/6731-08. Cement luzem nalezy
przewozi¢ cementowozami, natomiast workowany mozna przewozi¢ dowolnymi Srodkami transportu,
W sposob zabezpieczony przed zawilgoceniem.

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

Masy zalewowe i preparaty pielegnacyjne nalezy dostarczac¢ zgodnie z warunkami podanymi w
$wiadectwach dopuszczenia.

Transport mieszanki betonowej powinien odbywac sie zgodnie z PN-B-06250:1988.

5. WYKONANIE ROBOT

5.2. Projektowanie mieszanki betonowej

Przed przystgpieniem do robo6t, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca dostarczy
Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki betonowej oraz wyniki badan laboratoryjnych
poszczegdlnych sktadnikdw i probki materiatow pobrane w obecnosci Inzyniera do wykonania badan
kontrolnych przez Inzyniera.

Projektowanie mieszanki betonowej polega na:
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- doborze kruszywa do mieszanki,
— doborze ilosci cementu,
- doborze ilosci wody,
- doborze domieszek.
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miescic sie w polu dobrego
uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne.
Podczas projektowania sktadu betonu nalezy wykonaé prébne zaroby w celu sprawdzenia
wiasciwosci mieszanki betonowej zgodnie z normg PN-EN 206-1, w nastepujgcym zakresie:
- oznaczenie konsystencji. Dopuszcza sie konsystencje w od K3 do K4 (od plastycznej do
potciektej). Konsystencje mieszanki betonowej nalezy okresla¢ wg metody:
— pomiaru opadu stozka zgodnie z PN-B-06250:1988 lub PN-EN 12350-2,
— pomiaru metodg Ve-Be zgodnie z PN-B-06250:1988 lub PN-EN 12350-3,
— pomiaru stopnia zageszczenia zgodnie z PN-EN 12350-4,
pomiaru metodg stolika rozptywowego zgodnie z PN-EN 12350-5,
- oznaczenie zawartosci powietrza zgodnie z PN-EN 12350-7,
- oznaczenie gestosci, zgodnie z PN-EN 12350-6.

Ustalony na zarobach prébnych stosunek wodno-cementowy powinien by¢ mniejszy niz 0,45.
Zawarto$¢ cementu nie powinna by¢ mniejsza niz 350 kg/m3; zaleca sie, aby zawarto$¢ cementu oraz
ziaren do 0,25 mm nie byta wieksza niz 450 kg/m3. W przypadku mieszanki kruszyw o uziarnieniu do 8
mm dopuszcza sie 500 kg/m3.

5.3. Kontrola jakosci mieszanki betonowej i stwardniatego betonu
Zakres badan dla mieszanki betonowej do wykonywania nawierzchni powinien obejmowac:

— konsystencje wg metody odpowiedniej do uzyskanej konsystencji PN-EN 12350-2, PN-EN
12350-3, PN-EN 12350-4, PN-EN 12350-5,

— gestos¢ wg PN-EN 12350-6,

— zawarto$¢ powietrza wg PN-EN 12350-7,

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ dostosowana do warunkéw transportu,
technologicznych warunkow uktadania i zageszczania. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej
powinna spetnia¢ wymagania podane w tabeli 2.12.

Wymagany zakres badan stwardniatego betonu nawierzchniowego obejmuje:

— wytrzymatos$¢ na Sciskanie wg PN-EN 12390-3,

— wytrzymato$¢ na zginanie wg PN-EN 12390-5,

— wytrzymato$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu wg PN-EN 12390-6,

— odporno$¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej wg PKN-CEN/TS EN

12390-9,

— mrozoodporno$¢ wg PN-B-06250,

— charakterystyke porow powietrznych w betonie wg PN-EN 480-11,

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

Kontrola jakosci mieszanki betonowej i stwardniatego betonu powinna by¢ przeprowadzona
na podstawie planu pobierania i badania probek. Plan powinien zawiera¢ miedzy innymi podziat

obiektu (konstrukcji) na czesci podlegajgce osobnej ocenie, czestotliwo$¢ pobierania probek
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do kontroli mieszanki betonowej i betonu. W przypadku bania betonu w konstrukcji przeprowadza sie
je zgodnie z normami i dokonuje oceny zgodnie z norma.

Badania wykonuje sie w 28 dniu dojrzewania betonu lub w czasie réwnowaznym w stosunku
do 28 dni twardnienia, wynikajgcym z charakterystyki uzytego cementu dla badania mrozoodpornosci

metodg bezposrednig. Czas rownowazny nalezy przyjmowac zgodne z tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Czas wykonywania badan w zaleznosci od zastosowanego cementu

Rodzaj cementu Czas rownowazny [dni]
CEM I, CEM II/A-S (R) 28 dni
CEM I (N), CEM II/A-S (N)
56 dni
CEM I1/B-S (N, R)
CEM III/A 90 dni

Przed rozpoczeciem betonowania receptury na beton nawierzchniowy powinny zosta¢ zatwierdzone
przez nadzér wraz z kompletem badan wstepnych zgodnie z tabelg nr 2.0.

5.4. Warunki przystgpienia do robdt

Nawierzchnia betonowa nie powinna by¢ wykonywana, gdy temperatura powietrza jest nizsza
niz 5°C i nie wyzsza niz 25°C. Przestrzeganie tych przedziatdw temperatur zapewnia prawidtowy
przebieg hydratacji cementu i twardnienia betonu, co gwarantuje uzyskanie wymaganej wytrzymatosci
i trwatosci nawierzchni.

Dopuszcza sie wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza powyzej 25°C
pod warunkiem, Ze temperatura mieszanki betonowej nie przekroczy 30°C. W przypadkach
koniecznych dopuszcza sie wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza ponizej
5%C pod warunkiem stosowania zabiegdw specjalnych, pozwalajgcych na utrzymanie temperatury
mieszanki betonowej powyzej 5°C przez okres co najmniej 3 dni.

Betonowania nie mozna wykonywac podczas opadow deszczu.

Dopuszczalny zakres temperatury mieszanki betonowej i temperatury powietrza podano w
tablicy 5.2.

Tablica 5.2. Zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni betonowej

Temperatura powietrza tp, °C | Temperatura ukfadanej | Uwagi

mieszanki betonowej t, °C
+5<th <+25 +5<th<+30 dopuszcza sie prowadzenie robot
+25< th<+30 to, <+ 30 stosowanie specjalnych zabiegow

5.5. Przygotowanie podbudowy

Istniejacg podbudowe nalezy wyréwnac kruszywem ftamanym i zagesci¢ mechanicznie na
warstwie stabilizowanej cementem (Cs4) Minimalne parametry podbudowy: Evi>100MPa,
Ev2>180MPa, Evi/ Ev2<2,0.

5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Mieszanke betonowg o $cisle okreslonym sktadzie zawartym w recepcie laboratoryjnej, nalezy
wytwarza¢ w wytworniach betonu, zapewniajgcych ciggtos¢ produkcji i gwarantujgcych otrzymanie
jednorodnej mieszanki.
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Skfadniki betonu powinny by¢ dozowane zgodnie z normg PN-EN 206-1. Domieszke
napowietrzajgcg nalezy dozowac razem z wodg zarobowa.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania
W sposob zabezpieczajgcy przed segregacjg i wysychaniem.

5.7. Wbudowywanie mieszanki betonowej

Wbudowywanie mieszanki betonowej moze sie odbywac sie:

— w deskowaniu statym (w prowadnicach),
— w deskowaniu przesuwnym ($lizgowym).

Wbudowywanie mieszanki betonowej w nawierzchnie nalezy wykonywa¢ mechanicznie, przy
zastosowaniu odpowiedniego sprzetu, zapewniajgcego rownomierne roztozenie masy oraz zachowanie
jej jednorodnosci, zgodnie z wymaganiami normy PN-S-96015. Do zageszczenia mieszanki betonowej
nalezy stosowa¢ mechaniczne urzadzenia wibracyjne, zapewniajace jednolite zageszczenie. Swiezo
zageszczonej nawierzchni betonowej nalezy nadac teksture. Sposdb nadania tekstury powinien by¢
okreslony w SST i zaakceptowany przez Inzyniera.

Dopuszcza sie reczne wbudowywanie mieszanki betonowej, przy uktadaniu matych, o
nieregularnych ksztattach powierzchni, po uzyskaniu na to zgody Inzyniera.

5.7.1. Wbudowywanie w deskowaniu statym

Wbudowywanie mieszanki betonowej w deskowaniu statym odbywa sie za pomocg maszyn i
urzadzen poruszajacych sie po prowadnicach. Prowadnice powinny by¢ przytwierdzone do podtoza w
sposob uniemozliwiajacy ich przemieszczanie i zapewniajacy ciggto$¢ na zlgczach. Powierzchnie styku
deskowann z mieszankg betonowg muszg by¢ gtadkie, czyste, pozbawione resztek stwardniatego
betonu i natluszczone olejem mineralnym w sposdb uniemozliwiajgcy przyczepno$é betonu do
prowadnic.

Ustawienie prowadnic winno by¢ takie, azeby zapewniato uzyskanie przez nawierzchnie
wymaganej niwelety i spadkéw podtuznych i poprzecznych.

5.7.2. Wbudowywanie w deskowaniu przesuwnym

Wbudowywanie mieszanki betonowej dokonuje sie rozktadarka, ktéra przesuwajac sie formuje
ptytg betonowa, ograniczajac jg z boku deskowaniem $lizgowym.

Zespot wibratorow uktadarki powinien by¢ wyregulowany w ten sposdb, by zageszczenie masy
betonowej bylo rownomierne na catej szerokosci i grubosci wbudowywanego betonu. Ruch uktadarki
powinien by¢ ptynny, bez zatrzyman, co zabezpiecza przed powstawaniem nierdownosci. W przypadku
nieplanowanej przerwy w betonowaniu, nalezy na nawierzchni wykonac szczeline robocza.

5.8. Pielegnacja nawierzchni

Dla zabezpieczenia Swiezego betonu nawierzchni przed skutkami szybkiego odparowania
wody, nalezy stosowac pielegnacje preparatem pielegnacyjnym jako metode najbardziej skuteczng i
najmniej pracochtonna.

Preparat pielegnacyjny, posiadajgcy aprobate techniczng, nalezy nanies¢ mozliwie szybko po
zakonczeniu wbudowywania betonu. IloS¢ preparatu powinna by¢ zgodna z ustaleniami SST.
Preparatem pielegnacyjnym nalezy réwniez pokry¢ boczne powierzchnie phyt.

W przypadkach stonecznej, wietrznej i suchej pogody (wilgotnos¢ powietrza ponizej 60%)
powierzchnia betonu powinna by¢ - mimo naniesienia preparatu pielegnacyjnego - dodatkowo
pielegnowana woda.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie pielegnacji polegajacej na przykryciu
nawierzchni matami lub widkninami i spryskiwaniu wodg przez okres 7 do 10 dni. W przypadku, gdy
temperatura powietrza jest powyzej 25° C pielegnacje nalezy przedtuzy¢ do 14 dni.

Stosowanie innych $rodkéw do pielegnacji nawierzchni wymaga kazdorazowej zgody
Inzyniera.



POSTEPOWANIE NR 01/2019/PROJ.A/3.2/POIS
DZIAL II: NAWIERZCHNIA BETONOWA TERMINALA KONTENEROWEGO.

5.9. Wykonanie szczelin

Rodzaje i rozmieszczenie szczelin w nawierzchni powinno by¢ zgodne z dokumentacjg
projektowa. W nawierzchni betonowej sg stosowane nastepujace rodzaje szczelin:
— szczeliny skurczowe pozorne dyblowane,

— szczeliny rozszerzania podtuzne i poprzeczne - swobodne lub dyblowane,

Szczeliny skurczowe petne nalezy wykonywaC na catej grubosci piyty. Odstep miedzy

szczelinami poprzecznymi powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa.

Szczeliny skurczowe pozorne nalezy wykonywaé przez nacinanie stwardniatego betonu
tarczowymi pitami mechanicznymi do gtebokos¢ 1/3 grubosci piyty.

Szczeliny konstrukcyjne nalezy wykonaé¢ na catej grubosci ptyty w miejscach potaczen
nawierzchni betonowej z elementami infrastruktury drogowej (studzienki kanalizacyjne, telefoniczne,
energetyczne, korytka Sciekowe itp.).

Szczeliny rozszerzania nalezy wykonywa¢ na petng grubos$¢ ptyty. Konstrukcja szczelin rozszerzania
pozwala na zwiekszanie i zmniejszanie sie wymiaréw piyt.

Wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie w momencie nacinania powinna wynosi¢ od 8 do 10 MPa.
Orientacyjny czas rozpoczecia nacinania szczelin w zaleznosci od temperatury powietrza podano w

tablicy 5.3.
Tablica 5.3. Czas rozpoczecia nacinania szczelin
Srednia temperatura powietrzaw °C |5 od5 od 15 od 25

do 15 do 25 do 30
Ilo$¢ godzin od utozenia mieszanki do | od 20 od 15 od 10
osiggniecia przez beton | do 30 do 20 do 15 od 6 do 10
wytrzymatosci 10 MPa

5.10. Zbrojenie szczelin
W miejscu wystepowania szczelin stosuje sie:
- dyble jako zbrojenie szczelin,
Rozmieszczenie, dtugos¢, Srednica oraz rodzaj stali dybli i kotew powinno byé zgodne z
dokumentacjg projektowg i SST.

5.11. Wypelnienie szczelin masami zalewowymi lub wktadkami

Do wypetnienia szczelin w nawierzchni betonowej stosuje sie masy zalewowe na zimno
posiadajgce aprobate techniczng i zgodne z dokumentacjg projektowa i SST.

Przed przystgpieniem do wypetniania szczelin, muszg by¢ one dokladnie oczyszczone z
zanieczyszczen obcych, pozostatosci po cieciu betonu itp. Pionowe $ciany szczelin muszg by¢ suche,
czyste, nie wykazywac pozostatosci pylastych.

Wypetnianie szczelin masami wolno wykonywaé przy bezdeszczowej, mozliwie bezwietrznej
pogodzie.

Nawierzchnia, po oczyszczeniu szczelin wewnatrz, powinna by¢ oczyszczona (zamieciona) po
obu stronach szczeliny, pasem o szerokosci ok.1 m.

Wypetnianie szczelin masg zalewowa nalezy wykonywac Scisle wedtug zalecen producenta.

5.12. Odcinek prébny
Wykonawca powinien wykonac odcinek probny w celu:
— stwierdzenia czy sprzet do produkcji mieszanki betonowej, rozkfadania i zageszczania jest
wiasciwy,
— okreslenia grubosci warstwy wbudowanej mieszanki przed zageszczaniem, koniecznej do uzyskania
wymaganej grubosci nawierzchni,
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— okreslenia liczby przejs¢ sprzetu zageszczajgcego lub czasu wibrowania urzadzen wibracyjnych dla
uzyskania jednolitego zageszczenia catej warstwy.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzyé materiatow oraz sprzetu do mieszania,
rozktadania i zageszczania jakie bedg stosowane do wykonywania nawierzchni.
Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ od 400 m? do 800 m?, a dtugos¢ nie
powinna by¢ mniejsza niz 200 m.
Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym przez Inzyniera.
W czasie wykonywania odcinka probnego Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania:
— mieszanki betonowej zgodnie z wymaganiami podanymi w punkcie 5.2
Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania nawierzchni po zaakceptowaniu wynikéw badan
i pomiaréw z odcinka probnego przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.2. Badania przed przystgpieniem do robot
Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu, kruszywa
oraz w przypadkach watpliwych wody i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptaciji.
Badania te powinny obejmowac wszystkie wiasciwosci okreslone w punktach od 2.2 do 2.4
oraz w punktach 5.2 i 5.3 niniejszej SST.
6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ i zakres badan i pomiarow w czasie wykonywania nawierzchni betonowej
podano w tablicy 6.2.
6.3.2. Wiasciwosci kruszywa
Wiasciwosci kruszywa nalezy okreslic przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa i dla kazdej partii.
Wrhasciwosci kruszywa powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 2.3.
6.3.3. Wihasciwosci wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wedtug PN-B-32250:1998.
6.3.4. Wihasciwosci cementu
Dla kazdej dostawy cementu nalezy okresli¢ jego wiasciwosci. Wyniki powinny by¢ zgodne z
PN-EN 197-1 i PN-B-197-07
Tablica 6.1. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan w czasie wykonywania nawierzchni betonowej

Badana cecha Metoda Cel badania Wymagania Czestotliwos¢ badan
badania
Gestos¢ PN-EN Sprawdzenie | Receptura Przy kazdym badaniu wytrzymatosci
stwardniatego 12390-7 zgodnosci z na Sciskanie
betonu protokot F-8 | recepturg i
wymaganiami
Wytrzymatoéé na | PN-EN Sprawdzenie | Receptura Przy wprowadzaniu kazdej nowej
Sciskanie 12390-3 zgodnosci z receptury ilos¢ probek zgodna z

recepturg i

wymaganiami

zakresem badan dla danej receptury
Czestotliwos¢ pobierania:

- min 3 prébki na 50 m?3 betonu z
danej receptury

- na kazde kolejne 100 m?3 betonu

dla danej receptury po 1 probce
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Okres czasowy badania stwardniatego
betonu:

- min 1 prébka po 7 dniach

-prébki po 28 dniach

-3 probki po 56 dniach po
zastosowaniu cementu CEM II lub w
sytuacji nie osiggniecia wyniku po 28
dniach

- 3 probki po 90 dniach przy
zastosowaniu cementu CEM III lub w
sytuacji nie osiggniecia wyniku

koncowego po 56 dniach

Wytrzymatoéé na | PN-EN Sprawdzenie | Receptura lub | 3 szt. belek o wymiarach 15x15x70
rozcigganie przy 12390-5 zgodnosci z wymagdania cm po uruchomieniu produkgji dla
zginaniu recepturg i specyfikacji kazdej receptury o okreslonej
wymaganiami wytrzymatosci na rozcigganie przy
zginaniu na kazde 1400 m3
Nasigkliwos¢ PN-B Sprawdzenie | Receptura lub | -3 prébki 15x15x15 cm na kazde
06250:1988 | zgodnosci z wymagania 1500 m3
recepturg i specyfikacji - przy poborze prébek na badanie
wymaganiami | max 5 % mrozoodpornosci oraz
wodoszczelnosci betonu
Wodoszczelnosé PN-B Sprawdzenie | Receptura lub | - 6 probek 15x15x15 cm dla kazdej
06250:1988 | zgodnosci z wymagania receptury, min raz na 500 m3 dla
recepturg i specyfikacji kazdej receptury o okreslonej
wymaganiami wodoszczelnosci
Mrozoodpornosc PN-B Sprawdzenie | Receptura lub | 12 prébek 15x15x15 cm lub
06250:1988 | zgodnosci z wymagania 10x10x10 cm dla kazdej receptury,
recepturg i specyfikacji min 1 raz na kazde 1000 m3 dla
wymaganiami kazdej receptury o okreslonej
mrozoodpornos$ci oraz na zadanie
Inspektora nadzoru
Wskaznik PN-EN 480- | Sprawdzenie | Receptura W przypadku niespetnienia przez
rozmieszczenia 11 zgodnosci beton zatozonej mrozoodpornosci lub
poréw w betonie okreslonej na zadanie Inspektora nadzoru.
cechy
dodatkowej

specyfikacji
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betonu

Wiasciwosci Dla kazdej partii kruszywa i przy

kruszywa kazdej zmianie kruszywa

Wiasciwosci wody Dla kazdego watpliwego zrodta

Wrhasciwosci Dla kazdej partii

cementu

Uziarnienie Raz na dziennej dziatce roboczej
mieszknki

mineralnej

Oznaczenie 3 razy na dziennej dziatce roboczej

konsystencji
mieszanki

betonowej

Oznaczenie 3 razy na dziennej dziatce roboczej

powietrza w
mieszance

betonowej

6.3.5. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Uziarnienie mieszanki mineralnej nalezy okreslic wedtug PN-B-06714-15:1991. Krzywa
uziarnienia mieszanki mineralnej powinna by¢ zgodna z recepta.
6.3.6. Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej

Badanie konsystencji mieszanki betonowej nalezy wykonac¢ zgodnie z normg wg metody
podanej w recepcie.
6.3.7. Oznaczenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Badanie zawartosci powietrza w mieszance betonowej nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN
12350-7: 2001. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z recepta.

6.4. Badania dotyczace cech geometrycznych nawierzchni betonowej
6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw podaje tablica 6.2.
Tablica 6.2. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej nawierzchni betonowej

Lp. | Wyszczegdlnienie badan i pomiardw | Minimalna czestotliwo$¢ badan
i pomiarow

1 Szeroko$¢ nawierzchni 20 razy na 1 km dla drdg i co 50 m dla placdéw lub na
kazdej dziennej dziatce roboczej w dwdch miejscach

2 Réwnos¢ podtuzna w sposob ciggty planografem albo co 10 m fatg
czterometrowg

3 RéwnosS¢ poprzeczna nie rzadziej niz co 5 m

4 Spadki poprzeczne W siatce 50x50 m lub na kazdej dziennej dziatce
roboczej w dwoch miejscach

5 Rzedne wysokosciowe W siatce 20x20 m lub na kazdej dziennej dziatce
roboczej w dwoch miejscach
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6 Grubos¢ nawierzchni Raz na 1 500 m? nawierzchni oraz na kazdej dziennej
dziatce roboczej w dwoch miejscach

7 Sprawdzenie szczelin -1 2 razy na 500 m? nawierzchni oraz na kazdej dziennej
rozmieszczenie, wypetnienie dziatce roboczej w dwdch miejscach
8 Wytrzymatosc na Sciskanie, | w przypadkach watpliwych, wedtug decyzji Inzyniera

nasigkliwo$¢ i mrozoodpornos¢

6.4.2. Szeroko$¢ nawierzchni

Szeroko$¢ nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowa, z tolerancjg od 0 do
3cm.
6.4.3. Rownos¢ nawierzchni

Nieréwnosci podtuzne nawierzchni nalezy mierzy¢ planografem, wg BN-68/8931-04.

Nieréwnosci nawierzchni nie mogq przekracza¢ 5 mm.

Nierownosci poprzeczne nawierzchni nalezy mierzy¢ tatg 4-metrowg. Nierdwnosci nie moga
przekracza¢ 5 mm.
6.4.4. Spadki poprzeczne nawierzchni

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacjg
projektowg z tolerancjg < 0,2 %.
6.4.5. Rzedne wysokosciowe nawierzchni

Rzedne wysokoSciowe nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg z
tolerancjg <1,5 cm.
6.4.6. Grubos$¢ nawierzchni

Grubos$¢ nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg z tolerancig od 0 do
0,5%.
6.4.7. Sprawdzanie szczelin

Sprawdzanie polega na ogledzinach zewnetrznych i otwarciu szczeliny na dtugosci min 10 cm.
Rozmieszczenie szczelin i wypetnienie szczelin powinno byé zgodne z dokumentacjg projektowg z
tolerancja: rozmieszczenie <5 cm., wypetnienie — poziom masy w szczelinach od 0 do -5 mm (menisk
wklesty).
6.4.8. Wytrzymatos¢ na Sciskanie, nasigkliwos¢ i mrozoodpornosc¢

Sprawdzenie polega na odwierceniu lub wycieciu probek z wykonanej nawierzchni i
przebadaniu w sposdb okreslony w normach PN-B-06250:1988, PN-EN 480-11:2000.
7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni betonowej.

8. ODBIOR ROBOT
Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowg i SST, jezeli wszystkie pomiary i
badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Cena wykonania 1 m? nawierzchni betonowej obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— dostarczenie materiatow,
— wyprodukowanie mieszanki betonowej,
— transport mieszanki na miejsce wbudowania,
— oczyszczenie i przygotowanie podtoza,
— ustawienie deskowan,
— ulozenie warstwy nawierzchni i zageszczenie,
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— pielegnacja nawierzchni

— wyciecie, oczyszczenie i wypetnienie materiatem uszczelniajgcym podtuznych i poprzecznych
szczelin,

— zbrojenie szczelin

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniczne;j.
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,
23.

24,

25.
26.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1.Normy

PN-EN 196-1:1996
PN-EN 196-2:1996
PN-EN 196-3:1996

PN-EN 196-6:1996
PN-EN 197-1:2002

PN-EN 206-1:2000

PN-EN 480-11:2000

PN-EN 934-2:1999

PN-EN 12350-1:2001
PN-EN 12350-2:2001

PN-EN 12350-3:2001

PN-EN 12350-4:2001

PN-EN 12350-5:2001

PN-EN 12350-6:2001
PN-EN 12350-7:2001

PN-EN 12390-1:2001

PN-EN 12390-2:2001

PN-EN 12390-3:2001

PN-EN 12390-4:2001

PN-EN 12390-5:2001

PN-EN 12390-6:2001

PN-EN 12390-7:2001
PN-EN 12390-8:2001

PN-EN 12504-1:2001

PN-B-06250: 1988
PN-P-01715: 1985

Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci
Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu

Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania
i statosci objetosci
Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia

Cement. CzeS¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczace cementu powszechnego uzytku

Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i
zgodnos¢

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan.
Oznaczanie  charakterystyki  porow  powietrznych w
stwardniatym betonie

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do
betonu. Definicje i wymagania

Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 1. Pobieranie probek

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 2. Badanie konsystencji
metoda stozka opadowego

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 3. Badanie konsystencji
metoda VeBe

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 4. Badanie konsystencji
metodg oznaczania stopnia zageszczalnosci

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 5. Badanie konsystencji
metoda stolika rozptywowego

Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 6. Gestos¢

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 7. Badanie zawartoSci
powietrza. Metody cisnieniowe

Badania betonu. Czes¢ 1. Ksztatt, wymiary i inne wymagania
dotyczace prébek do badania i form

Badania betonu. Cze$¢ 2. Wykonywania i pielegnacja prébek
do badan wytrzymatosciowych

Badania betonu. CzeS¢ 3. Wytrzymato$¢ na Sciskanie probek
do badania

Badania betonu. Cze$¢ 4. Wytrzymato$¢ na Sciskanie —
Specyfikacja maszyn wytrzymatosciowych

Badania betonu. Cze$¢ 5. Wytrzymatos¢ na zginanie probek
do badania

Badania betonu. Cze$¢ 6. Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy
roztupywaniu probek do badania

Badania betonu. Cze$¢ 7. Gestos¢ betonu

Badania betonu. Cze$¢ 8. Gtebokos¢ penetracji wody pod
ci$nieniem

Badania betonu w konstrukcjach. Cze$¢ 1. Odwierty rdzeniowe
— Wycinanie, ocena i badanie wytrzymatosci na Sciskanie
Beton zwykty

Wiokniny. Zestawienie wskaznikdw technicznych i uzytkowych
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27.
28

29

30

31
32

33

34

35

36

37

38

39

40

BN-64/8931-01
BN-68/8931-04

PN-EN 933-1
PN-EN 933-4

PN-EN 12620
PN-EN 1097-2

PN-92/B-06714-46
PN-EN 1744-1
PN-EN 1097-6
PN-EN 1097-3
PN-EN 1367-1
PN-EN 196

PN-EN 197-1

PN-EN 1008

oraz metod badan
Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci  nawierzchni
planografem i fatg

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczenie
sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania.

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 4:
Oznaczanie ksztattu ziaren - Wskaznik ksztattu

Kruszywa do betonu

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw --
Czesc¢ 2: Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie
Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie potencjalnej
reaktywnosci alkalicznej metodg szybka

Badania chemicznych wilasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 1: Analiza
chemiczna

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw --
Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci ziaren i nasigkliwosci

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw --
Oznaczanie gestosci nasypowej i jamistosci

Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikbw  atmosferycznych -- Cze$¢ 1:  Oznaczanie
mrozoodpornosci

Metody badan cementu

Cement cze$¢ 1. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczagce cementéw powszechnego uzytku.

Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania prdbek,
badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym
wody odzyskanej z procesdéw produkcji betonu



