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1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania
dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z betonu
cementowego.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogolna specyfikacja techniczna (OST) stanowi obowiazujaca podstawe
opracowania szczegotowej specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na drogach krajowych.

Zaleca si¢ wykorzystanie OST przy zlecaniu robot na drogach wojewddzkich,
powiatowych i gminnych.

1.3. Zakres robot objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z betonu cementowego.

Nawierzchnia z betonu cementowego moze by¢ wykonywana dla drog o kategorii
ruchu od KR2 do KR6 wg ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych”,
IBDiM - 2001r. [46]

Tablica 1. Klasyfikacja ruchu ze wzgledu na liczbg osi obliczeniowych

Kategoria ruchu Liczba osi obliczeniowych na dobe na pas obliczeniowy

obciazenie osi 100 kN obcigzenie 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

KR5S od 1001 do 2000 od 573 do 1144

KR6 2001 i wiecej V 1145 i wiecej !

1) Obliczenia konstrukcji wykonano dla 4000 osi 100 kN Iub 2280 osi 115 kN

Nawierzchnie betonowe wykonuje si¢ z betonu odpowiadajacego klasie od B 30
do B 50, zgodnie z normg PN-B-06250:1988 [25].

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Beton zwykly - beton o gestosci pozornej powyzej 2,0 kg/dm? 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 sktadnikéw uzytych do wykonania
betonu przed zaggszczeniem.
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G

1.4.5. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. betonu klasy B40 przy R, =40 MPa)
G

okreslajacy wytrzymalo§¢ gwarantowang betonu (R ).

1.4.6. Beton napowietrzony - beton zawierajacy dodatkowo wprowadzone powietrze w
postaci pecherzykow, w ilosci nie mniejszej niz 3,5% objgtosci zageszczonej masy
betonowej, a powstate w wyniku dziatania domieszek napowietrzajacych, dodanych do
mieszanki betonowe;.

1.4.7. Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o okreslonej wytrzymatosci na
rozcigganie przy zginaniu i mrozoodpornosci, wbudowany w nawierzchnig.

1.4.8. Domieszki napowietrzajace - preparaty powierzchniowo czynne umozliwiajace
wprowadzenie podczas mieszania mieszanki betonowej okreslonej ilosci drobnych
rownomiernie rozmieszczonych pecherzykow powietrza, ktére pozostaja w betonie
stwardniatym.

1.4.9. Preparaty pielggnacyjne - produkty ciekle stuzace do pielggnacji §wiezego betonu.
Naniesione na jego powierzchnie, wytwarzaja ,,powloke” pielggnacyjna, zabezpieczajaca
powierzchni¢ betonu przed odparowaniem wody.

1.4.10. Szczelina rozszerzania - szczelina dzielaca plyty betonowe na catej ich grubosci i
umozliwiajaca wydhuzanie si¢ i kurczenie ptyt.

1.4.11. Szczelina skurczowa pelna - szczelina dzielaca ptyty betonowe na calej grubosci i
umozliwiajaca tylko kurczenie si¢ plyt.

1.4.12. Szczelina skurczowa pozorna - szczelina dzielaca ptyty betonowe w czgéci gornej
przekroju poprzecznego.

1.4.13. Szczelina podtuzna - szczelina skurczowa wykonana wzdtuz osi drogi.

1.4.14. Masa zalewowa na gorgco - mieszanina skladajaca si¢ z asfaltu drogowego,
modyfikowanego dodatkiem kauczuku lub zywic syntetycznych, wypelniaczy i innych
dodatkéw uszlachetniajacych, przeznaczona do wypelniania szczelin nawierzchni na
goraco.

1.4.15. Masa zalewowa na zimno - mieszanina zywic syntetycznych, jedno- lub
dwusktadnikowych, zawierajaca konieczne dodatki uszlachetniajagce 1 wypelniajace,
przeznaczona do wypetniania szczelin na zimno.

1.4.16. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
0g6lne” pkt 1.5.
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2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialow

Ogodlne wymagania dotyczace materialdw, ich pozyskiwania i sktadowania,
podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowa¢ cementy, ktorych wlasciwos$ci odpowiadajag wymaganiom normy
PN-EN197-1:2002 [5].

Dla drog o kategorii ruchu od KR4 do KR6 nalezy stosowa¢ cementy portlandzkie
CEMI132,5N;CEM132,5RiCEM142,5N; CEM142,5R.

Dla droég o nizszej kategorii ruchu nie wprowadza si¢ ograniczen stosowania
cementu.

W przypadku wykonywania nawierzchni betonowej dwuwarstwowej, do obu
warstw nalezy stosowac ten sam rodzaj i klasg¢ cementu.

Przechowywanie cementu powinno si¢ odbywaé zgodnie z BN-88/6731-08 [43].

Rodzaje cementéw do drogowych nawierzchni betonowych podano w tablicy 2.

Tablica 2. Cementy do drogowych nawierzchni betonowych
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Rodzaje Klasa . Klasa Wymagania . .
nawierzchni | betonu Rodzaj cementu cementu normowe Wymagania specjalne
Wodozadno$¢ wg PN-EN
196-3:1996 [3] < 28,0%,
32,5N wytrzymatos$¢ po 2 dniach wg
cement portlandzki 32,5R PN-EN 196-1:1996 [1]< 29,0
CEM I 42,5N MPa, powierzchnia wlasciwa
425R wg PN-EN 196-6:1997 [4] <
Typowa 3500 cm*/g, poczatek wigzania
nawierzch- wg PN-EN 196-3:1996 [3]
nia od B30 > 120 minut
betonowa | doB 50 | cement portlandzki
zuzlowy
CEM II/A-S 32,5N PN-EN
CEM 1I/B-S 32,5R 197-1:2002 [5]
cement portlandzki 42,5N oraz
popiotowy 42,5R aprobata techniczna
CEM IIVA-V IBDiM
CEM 1I/B-V
cement hutniczy 32,5N
CEM III/A 42,5N
Nawierzch-
nia Wodozadno$¢ wg PN-EN
betonowa do | od B 30 | cement portlandzki 425N 196-3:1996 [3] < 28,0%,
wczesnego | do B 50 CEM I 42,5R wytrzymatos$¢ po 2 dniach wg
obcigzenia PN-EN 196-1:1996 [1] < 29,0
ruchem MPa, powierzchnia wlasciwa
cement portlandzki wg PN-EN 196-6:1997 [4] <
specjalny 325N PN-B-19705:1998 | 3500 cm?/g, poczatek wigzania
Nawierzch- siarczanoodporny 325R [39] oraz aprobata wg PN-EN 196-3:1996 [3]
nia CEM T HSR 425N | techniczna IBDIM > 120 minut
betonowa w | od B 30 CEM I MSR 425R
warunkach | do B 50 | cement portlandzki Aprobata
agresji popiotowy 325N techniczna
siarczanowej CEM 1I/B-V 425N IBDiM
cement hutniczy Zatacznik do PN-B-
CEM 11I/B 32,5N 19705:1998 [39]
cement 425N oraz aprobata
pucolanowy techniczna IBDiM
CEM IV/B
2.3. Kruszywo

Do wykonywania mieszanek betonowych do nawierzchni drogowych nalezy
stosowac kruszywa tamane, zwirowe, piasek, o maksymalnym wymiarze ziaren do 31,5
mm wedlug norm PN-B-11111:1996 [36], PN-B-11112:1996 [37], PN-B-11113:1996 [38] i
spelniajgce wymagania zawarte w niniejszych OST.

W przypadku wykonywania nawierzchni dwuwarstwowo, do warstwy gornej
nalezy stosowa¢ kruszywa tamane i/lub zwirowe plukane, o maksymalnym wymiarze
ziaren do 8,0 lub 16,0 mm, zaleznie od grubosci warstwy. Udzial kruszywa tamanego w
mieszance o uziarnieniu do 8 mm powinien wynosi¢ co najmniej 50% a w mieszance
powyzej 8 mm co najmniej 35%. Do dolnej warstwy mozna stosowaé kruszywo z
recyklingu pod warunkiem spetnienia parametrow betonu na zarobach probnych.

Kruszywa tamane powinny spetnia¢ wymagania okres$lone w tablicy 3.
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Tablica 3. Wymagania dla kruszywa lamanego

B40 | B30

iB50 | iB35 Badanie wedlug

Lp. Whasciwosci

1 | Scieralno$é¢ w bebnie Los Angeles, %, nie

S 25 35 |PN-B-06714-42 [34]
wigcej niz:

2 | Nasigkliwos¢, %, nie wigcej niz:
a) kruszywa ze skal magmowych

i przeobrazonych PN-B-06714-18 [30]

b) frakcja od 4 mm do 8 mm 1,5 2,0
c) frakcja powyzej 8§ mm 1,2 2,0
d) kruszywa ze skat osadowych 2,0 3,0
3 | Mrozoodporno$é, %, nie wigcej niz:
e) kruszywa ze skat magmowych R i
i przeobrazonych 2,0 4,0 PN-B-06714-19 [31]
f) kruszywa ze skat osadowych 2,0 5,0
4 i;wartosc ziarn nieforemnych, %, nie wigcej 20 25 | PN-B-06714-16 [29]
PR p YR
5 Zellwaljtog-c.zameczyszczen obcych, %, nie 0.1 02 | PN-B-06714-12 [26]
wigcej niz:

6 | Zawarto$¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na

SOs, %, nie wiccej niz: 0,1 0,1 |PN-B-06714-28 [33]

7 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych.
Barwa cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza | wzorcowa | PN-B-06714-26 [32]
niz:

Piasek wg PN-B-11113:1996 [38] i piasek tamany wg PN-B-11112:1996 [37]
powinny spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla piasku i piasku tamanego

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badanie
. piasek wedtug
piasek Jamany
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Wskaznik piaskowy, wickszy niz 75 65 BN-64/8931-01 [44]

2 | Zawartos$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie

Wartose 0,1 0,1 |PN-B-06714-12[26]
wiecej niz:

3 | Zawartos¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu

na SO;, %, nie wiecej niz: 0.2 0.2 | PN-B-06714-28 [33]

4 | Zawartos$¢ zanieczyszczen organicznych.
Barwa cieczy nad kruszywem nie wzorcowa PN-B-06714-26 [32]
ciemniejsza niz:

5 Zgwar.tosf: ziarn ponizej 0,075 mm, %, nie 1.0 1.0 PN-B-06714-15 [28]
wiecej niz
- : PR
6 Zellwar.tosf:.nadmarna pow. 2 mm, %, nie 15 15 PN-B-06714-15 [28]
wiecej niz:

Zwir powinien spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 5.

Tablica 5. Wymagania dla zwiru

Lp. Wiasciwosci B35 B30 Badanie wedlug

1 | Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles

(catkowita), %,nie wiecej niz 2 33 PN-B-06714-42 [34]

2 | Zawarto$¢ ziarn stabych, %, nie wigcej

nis: 7 10 PN-B-06714-43 [35]
3 | Nasigkliwos¢, %, nie wigcej niz: 1,0 2,5 PN-B-06714-18 [30]
4 | Mrozoodpornos¢, %, nie wiecej niz: 2,5 5,0 PN-B-06714-19 [31]
— - YR
5 Zgwar.tosf:'21arn nieforemnych, %, nie 15 25 PN-B-06714-16 [29]
wiecej niz:
- - p PR
6 Zgwar.tosf:'zanleczyszczen obcych, %, nie 0.1 02 PN-B-06714-12 [26]
wiecej niz:

7 | Zawarto$¢ zwigzkow siarki w
przeliczeniu na SO3, %, nie wiecej niz:

0,2 1,0 PN-B-06714-28 [33]

8 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych,
barwa cieczy nad kruszywem nie wzorcowa PN-B-06714-26 [32]
ciemniejsza niz:

2.4. Woda

Zaréwno do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielegnacji wykonanej
nawierzchni nalezy stosowa¢ wode odpowiadajaca wymaganiom PN-B-32250:1988 [40].
Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociagowa wodg pitna.

2.5. Domieszki napowietrzajace

Do napowietrzania mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ domieszki
napowietrzajace, zgodne z norma PN-EN 934-2:1999 [8] lub aprobata techniczna.

Wykonywanie mieszanek betonowych z domieszkami napowietrzajacymi oraz
sposob oznaczania w nich zawartosci powietrza, powinny by¢ zgodne z PN-EN 12350-
7:2001 [15].
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Zalecang zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 6.

Tablica 6. Zalecana zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej

Maksymalna Zwarto$¢ powietrza (% obj.) w mieszance betonowej
$rednica ziaren bez domieszki uptynniajacej lub z domieszka uptynniajacg lub
kruszywa, uplastyczniajacej uplastyczniajaca
mm $rednia dzienna minimalna $rednia dzienna 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 wkladki uszczelniajace

Do wypeknienia szczelin w nawierzchni betonowej nalezy stosowaé specjalne

masy zalewowe, wbudowywane na goraco lub na zimno, lub wktadki uszczelniajace,
posiadajace aprobate techniczng.

2.7. Materialy do pielegnacji nawierzchni betonowej

Do pielggnacji nawierzchni betonowych moga by¢ stosowane:

— preparaty pielggnacyjne posiadajace aprobate techniczna,
— wlokniny wedtug PN-P-01715:1985 [41],

— folie z tworzyw sztucznych,

— piasek i woda.

3.SPRZET

3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprze¢tu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania

og6lne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonywania nawierzchni betonowych

Wykonawca przystepujacy do wykonania nawierzchni betonowej powinien

wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu:
— wytworni stacjonarnej typu ciaglego do wytwarzania mieszanki betonowe;.

Wytwornia powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania
wszystkich sktadnikéw, gwarantujace nastgpujace tolerancje dozowania, wyrazone
w stosunku do masy poszczeg6lnych sktadnikow: kruszywo + 3%, cement £ 0,5%,
woda £ 2%.

— przewoznych zbiornikow na wodg (do pielggnacji),
— uktadarek do rozkladania mieszanki betonowe;j,

mechanicznych listw wibracyjnych do zageszczania mieszanki betonowe;j,
zageszczarek plytowych, matych walcow wibracyjnych do zageszczania w
miejscach trudno dostgpnych.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogoélne” pkt 4.

4.2. Transport materialéw

Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [43]. Cement
luzem nalezy przewozi¢ cementowozami, natomiast workowany mozna przewozi¢
dowolnymi $rodkami transportu, w sposob zabezpieczony przed zawilgoceniem.

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

Masy zalewowe 1 preparaty pielegnacyjne nalezy dostarcza¢ zgodnie z warunkami
podanymi w $wiadectwach dopuszczenia.

Transport mieszanki betonowej powinien odbywac si¢ zgodnie z PN-B-06250
:1988 [25].

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
og6lne” pkt 5.

5.2. Projektowanie mieszanki betonowej

Przed przystapieniem do robot, w terminie uzgodnionym =z Inzynierem,
Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki betonowej
oraz wyniki badan laboratoryjnych poszczegélnych sktadnikow i probki materiatow
pobrane w obecnosci Inzyniera do wykonania badan kontrolnych przez Inzyniera.

Projektowanie mieszanki betonowej polega na:
— doborze kruszywa do mieszanki,
— doborze ilosci cementu,
— doborze ilo$ci wody,
— doborze domieszek.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miesci¢ si¢ w polu dobrego

uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne.

Zalecane rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych
podano w tablicy 7.

Tablica 7. Zalecane graniczne uziarnienie mieszanki kruszyw

Rzedne krzywych granicznych

Bok oczka sita, mm Mieszanka mineralna, mm

0d 0do 8 | 0d 0do 16 | o0d0do3l,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
025 5:11 3+8 2+:8

Podczas projektowania sktadu betonu nalezy wykona¢ probne zaroby w celu
sprawdzenia wlasciwosci mieszanki betonowej zgodnie z normg PN-B-06250:1988 [25], w
nastgpujacym zakresie:

— oznaczenie konsystencji. Dopuszcza si¢ konsystencje w od K2 do K4 (od
gestoplastycznej do poélcieklej). Konsystencje mieszanki betonowej nalezy okreslaé
wg metody:

— pomiaru opadu stozka zgodnie z PN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN 12350-
2:2001 [10],

— pomiaru metoda Ve-Be zgodnie z PN-B-06250:1988 [25] lub PN-EN 12350-
3:2001 [11],

— pomiaru stopnia zageszczenia zgodnie z PN-EN 12350-4:2001 [12],

pomiaru metodg stolika rozptywowego zgodnie z PN-EN 12350-5:2001 [13],

— oznaczenie zawartos$ci powietrza zgodnie z PN-EN 12350-7:2001 [15]; zalecang
zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 6,

— oznaczenie gestosci, zgodnie z PN-EN 12350-6:2001 [14].

Ustalony na zarobach prébnych stosunek wodno-cementowy powinien by¢
mniejszy niz 0,45. Zawarto$¢é cementu nie powinna by¢ mniejsza niz 350 kg/m?; zaleca sie,
aby zawarto$¢ cementu oraz ziarn do 0,25 mm nie byla wigksza niz 450 kg/m’. W
przypadku mieszanki kruszyw o uziarnieniu do 8 mm dopuszcza sig¢ 500 kg/m?.

5.3. Wlasciwosci betonu

Nalezy wykona¢ probki o wymiarach podanych ponizej w celu sprawdzenia cech
betonu:

— wytrzymalo$ci na $ciskanie zgodnie z PN-B-06250: 1988 [25] na prébkach 150 x
150 x 150 mm, sporzadzonych i pielggnowanych wg ww. normy lub PN-EN
12390-2:2001 [17],

— wytrzymalo$ci na rozcigganie przy zginaniu zgodnie z PN-S-96015:1975 [42] na
probkach 150 x 150 x 700 mm Iub PN-EN 12390-6:2001[21]; dopuszcza si¢
wytrzymato$¢ na rozciaganie przy roztupywaniu zgodnie z PN-EN 12390-6:2001
[21],

— odporno$ci na dziatanie mrozu metoda bezposrednia zgodnie z norma PN-B-
06250: 1988 [25] na probkach 100 x 100 x 100 mm, sporzadzonych i
pielggnowanych wg ww. normy,

— nasigkliwos$ci zgodnie z normg PN-B-06250:1988 [25] na probkach 100 x 100 x
100 mm, sporzadzonych i pielegnowanych wg ww. normy,
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— odpornosci na dziatanie soli odladzajacych zgodnie z procedurg IBDiM nr PB-TB-
01/2001 [48] na probkach 100x100x100 mm sporzadzonych i pielggnowanych
zgodnie z PN-B-06250:1988 [25].

Beton powinien spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 8.

Tablica 8. Wymagania dla betonu klasy od B30 do B50

Lp. Wtasciwosci Wymagania Badanie wedlug

1 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 dniach PN-B-06250 [25]
dojrzewania, nic mniejsza niz, MPa dlaB30dla B30 | o\ N 12390-3 [18]

? Zﬁ;ﬁ? fg Sﬁsninﬂiii‘?i??éiﬁiﬁa nic | od40do6s | PN-S-96015[42]

Lo ’ ’ ’ PN-E 12390-6[21]

mniejsza niz, MPa

3 N.aSIa(.kll\YOS.C. p(? 28 dniach dojrzewania, 5.0 PN-B-06250 [25]
nie wiegcej niz, %

4 | Mrozoodpornos¢ po 150 cyklach, przy
badaniu bezposrednim, ubytek masy, nie
wiecej niz, % 5,0 PN-B-06250 [25]
Spadek wytrzymatosci na $ciskanie, nie
wigcej niz, % 20

5 | Odporno$¢ na dziatanie soli Zgodnie z procedura IBDiM nr PB-TB-
odladzajacych po 50 cyklach w 3% NaCl 01/2001 [48]

6 Wskazn}k rozmieszezenia porow 0,200 PN-EN 480-11 [7]
w betonie, nie wiecej niz, mm

5.4. Warunki przystapienia do robét

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

Dopuszcza si¢ wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza
powyzej 25°C pod warunkiem, ze temperatura mieszanki betonowej nie przekroczy 30°C.
W przypadkach koniecznych dopuszcza si¢ wykonywanie nawierzchni betonowej w
temperaturze powietrza ponizej 5°C pod warunkiem stosowania zabiegéw specjalnych,
pozwalajacych na utrzymanie temperatury mieszanki betonowej powyzej 5°C przez okres
co najmniej 3 dni.

Betonowania nie mozna wykonywac¢ podczas opadéw deszczu.

Dopuszczalny zakres temperatury mieszanki betonowej i temperatury powietrza
podano w tablicy 9.

Tablica 9. Zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni betonowe;j

Temperatura Temperatura uktadane;j .
powietrza t,,, °C mieszanki betonowej t, °C Uwagli
+5<t, <+25 +5<t%,<+30 dopuszcza si¢ prowadzenie robot
+25<t, <+ 30 t, <+ 30 stosowanie specjalnych zabiegow
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5.5. Przygotowanie podbudowy

Podbudow¢ moze stanowié: chudy beton wg OST D-04.06.01 ,,Podbudowa z
chudego betonu”, grunt stabilizowany cementem wg OST D-04.05.00 ,,Podbudowa i
ulepszone podiloze z gruntu Iub kruszywa stabilizowanego cementem”, kruszywo
stabilizowane mechanicznie wg OST D-04.04.02 ,Podbudowa z kruszywa lamanego
stabilizowanego mechanicznie”, beton asfaltowy wg OST D-04.07.01 ,Podbudowa z
betonu asfaltowego” lub istniejaca stara nawierzchnia.

Podbudowa powinna by¢ przygotowana zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
SST dla poszczegolnych rodzajow podbudow.

5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Mieszanke betonowa o S$ciSle okreSlonym skladzie zawartym w recepcie
laboratoryjnej, nalezy wytwarzaé w wytworniach betonu, zapewniajacych ciaglosé
produkcji i gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki.

Sktadniki betonu powinny by¢ dozowane zgodnie z normg PN-B-06250:1988 [25]
lub PN-EN 206-1:2000 [6]. Domieszke napowietrzajaca nalezy dozowa¢ razem z woda
zarobowa.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce
wbudowania w sposob zabezpieczajacy przed segregacja i wysychaniem.

5.7. Wbudowywanie mieszanki betonowej

Wbudowywanie mieszanki betonowej moze si¢ odbywac sie:

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

Wbudowywanie mieszanki betonowej w nawierzchni¢ nalezy wykonywac
mechanicznie, przy zastosowaniu odpowiedniego sprzetu, zapewniajacego
rownomierne rozlozenie masy oraz zachowanie jej jednorodnos$ci, zgodnie z
wymaganiami normy PN-S-96015:1975 [42]. Do zaggszczenia mieszanki betonowej
nalezy stosowa¢ mechaniczne urzadzenia wibracyjne, zapewniajace jednolite
zageszczenie. Swiezo zageszczonej nawierzchni betonowej nalezy nadaé teksture.
Sposob nadania tekstury powinien by¢ okreslony w SST i zaakceptowany przez
Inzyniera.

Dopuszcza si¢ reczne wbudowywanie mieszanki betonowej, przy ukladaniu
malych, o nieregularnych ksztattach powierzchni, po uzyskaniu na to zgody Inzyniera.

5.7.1. Wbudowywanie w deskowaniu statym

Wbudowywanie mieszanki betonowej w deskowaniu stalym odbywa si¢ za
pomoca maszyn poruszajacych si¢ po prowadnicach. Prowadnice powinny by¢
przytwierdzone do podloza w sposdéb uniemozliwiajacy ich przemieszczanie i
zapewniajacy ciaglo$¢ na zlagczach. Powierzchnie styku deskowan z mieszanka
betonowa musza by¢ gladkie, czyste, pozbawione resztek stwardnialego betonu i
natluszczone olejem mineralnym w sposob uniemozliwiajacy przyczepno$¢ betonu do
prowadnic.

Ustawienie prowadnic winno by¢ takie, azeby zapewnialo uzyskanie przez
nawierzchni¢ wymaganej niwelety i spadkow podtuznych i poprzecznych.

5.7.2. Wbudowywanie w deskowaniu przesuwnym
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Wbudowywanie mieszanki betonowej dokonuje si¢ rozkladarka, ktora
przesuwajac si¢ formuje ptyta betonowa, ograniczajac ja z boku deskowaniem
slizgowym.

Zespot wibratorow ukladarki powinien by¢ wyregulowany w ten sposob, by
zageszczenie masy betonowej byto réwnomierne na catej szerokosci i grubosci
wbudowywanego betonu. Ruch uktadarki powinien by¢ plynny, bez zatrzyman, co
zabezpiecza przed powstawaniem nierownosci. W przypadku nieplanowanej przerwy w
betonowaniu, nalezy na nawierzchni wykonac¢ szczeling robocza.

5.8. Pielegnacja nawierzchni

Dla zabezpieczenia $wiezego betonu nawierzchni przed skutkami szybkiego
odparowania wody, nalezy stosowac pielggnacj¢ preparatem pielggnacyjnym, jako
metode najbardziej skuteczng i najmniej pracochtonna.

Preparat pielegnacyjny, posiadajacy aprobate techniczng, nalezy nanies¢ mozliwie
szybko po zakonczeniu wbudowywania betonu. Ilo$¢ preparatu powinna by¢ zgodna z
ustaleniami SST. Preparatem pielggnacyjnym nalezy rowniez pokry¢ boczne
powierzchnie ptyt.

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

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ stosowanie pielggnacji polegajace;j
na przykryciu nawierzchni matami lub wtdékninami i spryskiwaniu woda przez okres 7
do 10 dni. W przypadku gdy temperatura powietrza jest powyzej 25° C pielegnacje
nalezy przedhuzy¢ do 14 dni.

Stosowanie innych $rodkéow do pielggnacji nawierzchni wymaga kazdorazowej
zgody Inzyniera.

5.9. Wykonanie szczelin

Rodzaje i1 rozmieszczenie szczelin w nawierzchni powinno by¢ zgodne z
dokumentacja projektowa. W nawierzchni betonowej sg stosowane nastepujace rodzaje
szczelin:

— szczeliny skurczowe pelne podtuzne i poprzeczne - swobodne lub dyblowane ,

— szczeliny skurczowe pozorne,

— szczeliny rozszerzania podtuzne i poprzeczne - swobodne lub dyblowane,

— szczeliny konstrukcyjne.
Szczeliny skurczowe petne nalezy wykonywac na catej grubosci ptyty. Odstep migdzy
szczelinami poprzecznymi nie powinien by¢ wigkszy niz 6 m. Dodatkowo szczeliny
skurczowe pelne nalezy wykonywaé w bezposrednim sgsiedztwie przepustow oraz
miedzy odcinkami betonowania, jezeli przerwa w betonowaniu trwata dtuzej niz jedna
godzing.

Szczeliny skurczowe pozorne nalezy wykonywaé przez nacinanie stwardniatego
betonu tarczowymi pitami mechanicznymi do gleboko$¢ 1/3 — 1/4 grubosci plyty.

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

Szczeliny rozszerzania nalezy wykonywac na peina grubos$¢ plyty. Konstrukcja

szczelin rozszerzania pozwala na zwigkszanie i zmniejszanie si¢ wymiarow plyt.
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Wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie w momencie nacinania powinna wynosi¢ od 8
do 10 MPa. Orientacyjny czas rozpoczecia nacinania szczelin w zalezno$ci od
temperatury powietrza podano w tablicy 10.

Tablica 10. Czas rozpoczecia nacinania szczelin

< . . 0 od 5 od 15 od 25
Srednia temperatura powietrza w ° C 5 do 15 4o 25 do 30
oSnmiecis precs beton wytrmatoges | 0420 | od15 | od10 | o
10 MPa do 30 do 20 do 15

5.10. Zbrojenie szczelin

W miejscu wystepowania szczelin stosuje sig:
— dyble jako zbrojenie szczelin poprzecznych,
—  kotwy jako zbrojenie szczelin podtuznych.
Rozmieszczenie, dlugos¢, srednica oraz rodzaj stali dybli i kotew powinno by¢ zgodne
z dokumentacja projektowa i SST.

5.11. Wypeknienie szczelin masami zalewowymi lub wkladkami

Do wypetnienia szczelin w nawierzchni betonowej stosuje si¢ masy zalewowe na
zimno lub goraco, lub wkiadki uszczelniajace posiadajace aprobate techniczng i
zgodne z dokumentacja projektowa i SST.

Przed przystapieniem do wypekniania szczelin, musza by¢ one doktadnie
oczyszczone z zanieczyszczen obcych, pozostalosci po cigciu betonu itp. Pionowe
Sciany szczelin musza by¢ suche, czyste, nie wykazywac pozostatosci pylastych.

Wypetnianie szczelin masami, zaréwno na goraco jak i na zimno, wolno
wykonywac przy bezdeszczowej, mozliwie bezwietrznej pogodzie.

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

Wypelnianie szczelin masg zalewowa nalezy wykonywac $cisle wedhug zalecen
producenta.

5.12. Odcinek probny

Wykonawca powinien wykona¢ odcinek probny w celu:
— stwierdzenia czy sprzgt do produkcji mieszanki betonowej, rozktadania i
zaggszczania jest wlasciwy,
— okreslenia grubosci warstwy wbudowanej mieszanki przed zaggszczaniem,
koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci nawierzchni,
okreslenia liczby przejs¢ sprzgtu zageszczajacego lub czasu wibrowania urzadzen
wibracyjnych dla uzyskania jednolitego zaggszczenia calej warstwy.
Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatdw oraz sprzetu do

mieszania, rozkladania i zageszczania jakie beda stosowane do wykonywania nawierzchni.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ od 400 m? do 800 m?, a dtugosé¢

nie powinna by¢ mniejsza niz 200 m.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym przez

Inzyniera.
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W czasie wykonywania odcinka prébnego Wykonawca powinien przeprowadzi¢
badania:
— mieszanki betonowej zgodnie z wymaganiami podanymi w pkcie 5.2
— betonu zgodnie z wymaganiami podanymi w tablicy 8 (zaleca si¢ wykonanie badan na
odwiertach pobranych z tego odcinka).
Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania nawierzchni po zaakceptowaniu
wynikow badan i pomiaréw z odcinka probnego przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
0g6lne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do rob6ét Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu,
kruszywa oraz w przypadkach watpliwych wody i przedstawi¢ wyniki tych badan
Inzynierowi w celu akceptacji.

Badania te powinny obejmowaé wszystkie wlasciwosci okreslone w punktach od
2.2 do 2.4 oraz w punktach 5.2 1 5.3 niniejszej OST.

6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czgstotliwos¢ 1 zakres badan i pomiar6w w czasie wykonywania nawierzchni
betonowej podano w tablicy 11.

6.3.2. Wiasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy okresli¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa i dla
kazdej partii. Wlasciwosci kruszywa powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w
pkcie 2.3.

6.3.3. Wiasciwosci wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wedlug PN-B-
32250:1998 [40].

6.3.4. Wlasciwosci cementu

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

Tablica 11. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan w czasie wykonywania nawierzchni
betonowe;j

Czestotliwo$¢ badan.
Lp. Wyszczegoblnienie badan Minimalna liczba
na dziennej dziatce roboczej




D-05.03.04 Nawierzchnia betonowa 17

1 | Wiasciwosci kruszywa ; p]r)zl;l 11::;32 5 iﬁ;i?{ﬁij;wa
2 | Wihasciwosci wody Dla kazdego watpliwego zrodia
3 | Wilasciwosci cementu Dla kazdej partii
4 | Uziarnienie mieszanki mineralne;j 1
5 | Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowe;j 3
6 Oznaczen.ie zawarto$ci powietrza w mieszance 3
betonowe;j
7 dOrir;aC(l:lzenie wytrzymatos$ci na Sciskanie po 28 3 probki
3 ;)gzir;zcr:lzisr;iz \évggﬁ;r(r:lﬁloéci na rozciaganie przy 3 probki
9 | Oznaczenie nasigkliwos$ci betonu 3 probki na 1 km
10 | Oznaczenie mrozoodpornosci betonu 3 probki na 1 km

6.3.5. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Uziarnienie mieszanki mineralnej nalezy okresli¢ wedlug PN-B-06714-15:1991
[28]. Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna by¢ zgodna z recepta.

6.3.6. Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej

Badanie konsystencji mieszanki betonowej nalezy wykona¢ zgodnie z norma wg
metody podanej w recepcie.

6.3.7. Oznaczenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Badanie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej nalezy wykonaé zgodnie z
PN-EN 12350-7: 2001 [15]. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z recepta.

6.3.8. Wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie

Przed oznaczeniem wytrzymalos$ci na Sciskanie nalezy przeprowadzi¢ oznaczenie
gestosci betonu wg PN-EN 12390-7:2001 [22]. Gesto$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 97%
gestosci Sredniej podanej w recepcie.

Badanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie nalezy wykona¢ zgodnie z PN-B-
06250:1988 [25] Iub PN-EN 12390-3:2001[18]. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w tablicy 8.

6.3.9. Wytrzymalo$¢ betonu na rozcigganie przy zginaniu

Badanie wytrzymalo$ci betonu na rozcigganie przy zginaniu nalezy wykonaé
zgodnie z PN-EN 12390-5:2001 [20]. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami
zawartymi w tablicy 8.

6.3.10. Nasigkliwo$¢ betonu
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Badanie nasigkliwosci betonu nalezy wykonaé zgodnie z PN-B-06250:1988 [25].
Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 8.

6.3.11. Mrozoodporno$¢ betonu

Badanie mrozoodpornosci betonu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-B-06250:1988
[25]. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 8.

6.4. Badania dotyczace cech geometrycznych nawierzchni betonowej

6.4.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw podaje tablica 12.

Tablica 12. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej nawierzchni betonowej

Minimalna czgstotliwo$¢ badan

Lp. Wyszczegodlnienie badan i pomiaréw i pomiaréw

1 Szeroko$¢ nawierzchni 10 razy na 1 km

- e

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

4 | Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km

5 | Rzedne wysoko$ciowe dla autostrad i drog ekspresowych co

25 m

6 | Uksztaltowanie osi w planie* dla pozostatych drog co 100 m

7 | Grubo$¢ nawierzchni 1 raz na 2 km

8 | Sprawdzenie szczelin - rozmieszczenie, 2 razy na | km i przy moscie,
wypehienie wiadukcie i na skrzyzowaniu

9 | Wytrzymatos$¢ na $ciskanie, nasigkliwos¢ | w przypadkach watpliwych, wedlug

i mrozoodpornosé¢

decyzji Inzyniera

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych
wykona¢ w punktach gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szeroko$¢ nawierzchni

i uksztaltowanie osi w planie nalezy

Szeroko$¢ nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa, z
tolerancja od 0 do 3 cm.

6.4.3. ROwnos¢ nawierzchni

Nierownosci podtuzne nawierzchni nalezy mierzy¢ planografem, wg BN-68/8931-

04 [45].

Nieré6wno$ci nawierzchni nie mogg przekraczac:

5 mm na drogach kl. i1,
6 mm na drogach pozostatych klas.

Nieréwnos$ci poprzeczne nawierzchni nalezy mierzy¢ tatg 4-metrowa. Nierownosci
nie moga przekraczaé¢ 5 mm.



D-05.03.04 Nawierzchnia betonowa 19

6.4.4. Spadki poprzeczne nawierzchni

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

6.4.5. Rzedne wysokos$ciowe nawierzchni

Rzedne wysokosciowe nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacja
projektowsa z tolerancja + 1,5 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi w planie

O$ nawierzchni w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie z dokumentacja
projektowa z tolerancja + 3 cm dla autostrad i drog ekspresowych i + 5 cm dla pozostatych
drog.

6.4.7. Grubos$¢ nawierzchni

Grubos¢ nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa z tolerancja
od 0 do 0,5%.

6.4.8. Sprawdzanie szczelin

Sprawdzanie polega na ogledzinach zewngtrznych i otwarciu szczeliny na dlugosci
min 10 cm. Rozmieszczenie szczelin i wypelnienie szczelin powinno byé zgodne z
dokumentacja projektowa z tolerancja: rozmieszczenie +5 cm., wypelnienie — poziom masy
w szczelinach od 0 do -5 mm (menisk wklesty).

6.4.9. Wytrzymato$¢ na $ciskanie, nasigkliwo$¢ i mrozoodporno$é

Sprawdzenie polega na odwierceniu lub wycigciu prébek z wykonanej nawierzchni
i przebadaniu w sposoéb okreslony w normach PN-B-06250:1988 [25], PN-EN 480-11:2000

[7].
7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogodlne zasady obmiaru robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy).

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa i SST, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogoélne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? nawierzchni betonowej obejmuje:
prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,
dostarczenie materiatow,

wyprodukowanie mieszanki betonowej,
transport mieszanki na miejsce wbudowania,
oczyszczenie i przygotowanie podtoza,

ustawienie deskowan,

utozenie warstwy nawierzchni i zaggszczenie,

pielegnacja nawierzchni

wycigcie, oczyszczenie 1 wypelnienie materialem uszczelniajacym podtuznych
i poprzecznych szczelin,

zbrojenie szczelin

przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji

techniczne;j.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1.Normy
1.  PN-EN 196-1:1996
2. PN-EN 196-2:1996
3. PN-EN 196-3:1996
4. PN-EN 196-6:1996
5. PN-EN 197-1:2002
6.  PN-EN 206-1:2000
7. PN-EN 480-11:2000
8. PN-EN 934-2:1999
9. PN-EN 12350-1:2001
10.  PN-EN 12350-2:2001
11.  PN-EN 12350-3:2001

Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci
Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu
Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania
1 stato$ci objetosci

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia
Cement. Czg¢$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczace cementu powszechnego uzytku

Beton. Czg¢s¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i
zgodnos¢

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

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

Badania mieszanki betonowej. Czg$¢ 1. Pobieranie
probek

Badania mieszanki betonowej. Czgs¢ 2. Badanie
konsystencji metodg stozka opadowego

Badania mieszanki betonowej. Czg¢é¢ 3. Badanie
konsystencji metoda VeBe
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12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

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-B-06714-12: 1976
PN-B-06714-13: 1978
PN-B-06714-15: 1991
PN-B-06714-16: 1978
PN-B-06714-18: 1977
PN-B-06714-19: 1978

PN-B-06714-26: 1978

PN-B-06714-28: 1978

PN-B-06714-42: 1979

PN-B-06714-43: 1979

PN-B-11111: 1996

PN-B-11112: 1996

Badania mieszanki betonowej. Czg¢sé¢ 4. Badanie
konsystencji metodg oznaczania stopnia zaggszczalnosci

Badania mieszanki betonowej. Czg¢s§¢ 5. Badanie
konsystencji metodg stolika rozplywowego

Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 6. Gestosc

Badania mieszanki betonowej. Czg¢é¢ 7. Badanie

zawarto$ci powietrza. Metody ci$nieniowe

Badania betonu. Czg¢s¢ 1. Ksztalt, wymiary i inne
wymagania dotyczace probek do badania i form

Badania betonu. Czg¢s¢ 2. Wykonywania i1 pielggnacja
probek do badan wytrzymatosciowych

Badania betonu. Czeg$¢ 3. Wytrzymalo$¢ na Sciskanie
prébek do badania

Badania betonu. Cz¢s¢ 4. Wytrzymato$¢ na $ciskanie —
Specyfikacja maszyn wytrzymato$ciowych

Badania betonu. Czg$¢ 5. Wytrzymalo$¢ na zginanie
prébek do badania

Badania betonu. Cz¢$¢ 6. Wytrzymato$¢é na rozciaganie
przy roztupywaniu probek do badania

Badania betonu. Czg¢$¢ 7. Gestos¢ betonu

Badania betonu. Czg¢$¢ 8. Glebokosé penetracji wody
pod ci$nieniem

Badania betonu w konstrukcjach. Cz¢s¢ 1. Odwierty
rdzeniowe — Wycinanie, ocena i badanie wytrzymalos$ci
na $ciskanie

Beton zwykty

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci
zanieczyszczen obcych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci
pylow mineralnych
Kruszywa mineralne.
ziarnowego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztattu ziarn
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie
mrozoodpornosci metodg bezposrednia

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci
czgs$ci organicznych

Badania. Oznaczanie skladu

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
siarki metodg bromowa

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie Scieralnos$ci
w bebnie Los Angeles

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci
ziarn stabych

Kruszywa  mineralne.  Kruszywa naturalne do
nawierzchni drogowych. Zwir i mieszanka

Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni
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drogowych
38.  PN-B-11113: 1996 Kruszywa  mineralne.  Kruszywa naturalne do
nawierzchni drogowych. Piasek
39.  PN-B-19705: 1998 Cement specjalny. Cement portlandzki siarczanoodporny
40. PN-B-32250: 1988 Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw
41. PN-P-01715:1985 Wiokniny. Zestawienie wskaznikow technicznych i
uzytkowych oraz metod badan
42.  PN-S-96015: 1975 Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu
cementowego
43. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
44. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego
45. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni
planografem i tatg
10.2. Inne dokumenty

46. Katalog typowych konstrukeji nawierzchni sztywnych, IBDiM, Warszawa, 2001
47. Katalog typowych konstrukeji podatnych i potsztywnych, IBDiM, Warszawa,1997
48. PB-TB-01/2001 Procedura badawcza IBDiM. Badanie odpornosci betonu na dziatanie

soli odladzajach



