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1.  

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej  

 
nania i odbioru podbudowy z betonu cementowego klasy C35/45 ze zbrojeniem rozproszonym w 
torowisku tramwajowym. 
 

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja Techniczna jest stosowana, jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleca-
w 

ramach realizacji zadania nr 2.1 -  -Rydza  

 
 

 

z wykonaniem i odbiorem podbudowy z betonu cementowego klasy C35/45 
nami sztucznymi. 
 

 

 
Podbudowa z betonu cementowego C35/45 - 

45 Mpa. 
Szczelina rozszerzania- 

 
 - 3 wykonany z cementu, wody i kruszywa mineral-

domieszek chemicznych.  
Chudy beton -  

aniczonej maksymalnie do 150 kg/m3 masy suchej mieszan-
 

Zbrojenie rozproszone - 
we, z tworzyw sztucznych (polipropylenu, nylonu)

 
 - 

zbrojeniowej oraz beto-

 

e-
. 

Fibrobeton  beton cementowy zbrojony zbrojeniem rozproszonym. 
 
nymi w ST D-  
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  WIORB T-03
 

 

 

 

T-03.00.00 - .  

2.2. Cement do betonu 
 Do wykonania betonu klasy C35/45 
32,5N; CEM I 32,5R i CEM I 42,5N; CEM I 42,5R. 

. do podbud w betonowych podano w tablicy 1. 
Tablica 1. 

Cementy do podbud w betonowych 
 

Rodzaje pod-
budowy 

Klasa 
betonu 

Rodzaj cementu Klasa 
cementu 

Wymagania 
normowe 

Wymagania specjalne 

Typowa podbu-
dowa 

betonowa 

C35/45 cement portlandzki 
CEM I 

32,5N; 
32,5R; 
42,5N; 
42,5R 

PN-EN 197-1:2002 
[5] 

oraz aprobata tech-
niczna IBDiM 

 wg PN-EN 
196-3:1996 < 28,0%, wy-

PN-EN 196-1:1996 < 29,0 
MPa,  

PN-EN 1966:1997 < 3500 
cm2/g, 

zania wg PN-
EN 196-3:1996 > 120 minut 

cement portlandzki 
-S 

CEM II/B-S 

32,5N 
32,5R 
42,5N 
42,5R 

 

cement portlandzki 
-

V CEM II/B-V 
cement hutniczy CEM 

III/A 
32,5N 
42,5N 

Podbudowa 
betonowa do 
wczesnego 

ruchem 

C35/45 cement portlandzki 
CEM I 

42,5N 
42,5R 

 wg PN-EN 196-
3:1996 < 28,0%, 

 
PN-EN 196-1:1996 < 29,0 

MPa, 
wa 

wg PN-EN 196-6:1997 < 3500 
cm2/g, 

zania wg PN-EN 
196-3:1996 > 120 minut Podbudowa 

betonowa w 
warunkach 

agresji siarcza-
nowej 

C35/45 cement portlandzki 
specjalny siarczano- 
odporny CEM I HSR 

CEM I MSR 

32,5N 
32,5R 
42,5N 
42,5R 

PN-B-19705:1998 
oraz aprobata 

techniczna IBDiM 

cement portlandzki 
-V 

32,5N 
42,5N 

Aprobata tech-
niczna IBDiM 

 

cement hutniczy CEM 
III/B 

32,5N 
42,5N 

- 
B-19705:1998 
oraz aprobata 

techniczna IBDiM cement pucolanowy 
CEM IV/B 
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2.2.1. Dostawy i przechowywanie cementu 

rmie PN-
EN 196-1:2006 oraz w PN-EN 196-3:2006 
wi/Kierownikowi Projektu. W przypadku stosowania cementu klasy 

mniej dwa silosy na cement,  
  -88/6731-08. 

howy-

 
 

2.3. Kruszywa 

 

Kruszywo powinn PN-EN 12620:2004/AC:2004. 

mionki (opal, chalcedon, tydymit) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do alka-
l  

 
Zapasy 

 
 

2.3.1.1. Kruszywo grube 

y C35/45  granitowe lub 
lnym wymiarze ziarna do 31,5 mm -B-

11111:1996, PN-B-11112:1996, PN-B-11113:1996 
szej ST. W przypadku wykonywania podbudowy 

do 8 mm powinien  najmni mm, co najmniej 35%. 

 
tablicy 2. 
Tablica 2. 

Wymaga  
 

Lp.  C35/45  

1   
25 

PN-B-06714-42 
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2  
 

 - frakcja od 4 mm do 8 mm 
-  

 
 

1,5 
1,2 

PN-B-06714-18 

  2,0  

3  
 

 

 
2,0 
2,0 

PN-B-06714-19 

4  20 PN-B-06714-16 

5  0,1 PN-B-06714-12 

6 przeliczeniu na SO3, %, 
 

0,1 PN-B-06714-28 

7 
 

wzor-
cowa 

PN-B-06714-26 

 
2.3.1.2. Kruszywo drobne 

lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego. 
Piasek wg PN-B-11113:1996 -B-11112:1996 

wymaga 3. 

czej betonu. 
 
 

 
 

Tablica 3. 
o 

 
 

 

Lp.  

Wymagania Badanie 

piasek 
piasek 

ny  

1  75 65 BN-64/8931-01  

2  0,1 0,1 PN-B-06714-12  

3 3, %, 
 

0,2 0,2 PN-B-06714-28  

4 
 

wzorcowa PN-B-06714-26  

5  1,0 1,0 PN-B-06714-15  

6  15 15 PN-B-06714-15  
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Tablica 4. 
 

 
 
 
 

2.3.1.3. Uziarnienie kruszywa 
Mieszanki kruszywa drobnego i grubego, wymieszane w odpowiednich proporcjach po-

o-

enie piasku 
w celu zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego. Kruszywo powinno 

 

liny. 

nia wyznaczonego przez krzywe graniczne. 

blicy 5.  
 

Tablica 5.  
Zalecane graniczne uziarnienie mieszanki kruszyw 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lp.  C35/45  

1 
 

35 PN-B-06714-42 

2  10 PN-B-06714-43 
3  2,5 PN-B-06714-18 
4  5,0 PN-B-06714-19 
5   25 PN-B-06714-16 
6  0,2 PN-B-06714-12 

7 3, %, 
 

1,0 PN-B-06714-28 

8 organicznych, barwa cieczy 
 

wzorcowa PN-B-06714-26 

Bok oczka sita 
[mm] 

 

Mieszanka mineralna [mm] 

od 0 do 8 od 0 do 16 od 0 do 31,5 
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 
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2.3.2. Dostawy i przechowywanie kruszyw 

In-

nna 

 

tonowej. 
 

2.4. Woda 

  
PN-EN 1008:2004

 
 

2.5.  

-EN 934-  

oznaczania w ni -EN 12350-7: 2001. Zale-
  

 

Tablica 6. 
 

 

Maksymalna 

kruszywa 
mm 

 

  
 

dzienna 
minimalna 

 
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 zimno. 
 
 

2.7  

raty 

 z wymaga-

nach, w temperaturze 5 do 25oC. 
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Transport -  

2.8 j 

  podbudowy  
  
 -P-01715:1985, 
 folie z tworzyw sztucznych, 
 piasek i woda. 

2.9. Zbrojenie 

 
zbrojenia rozproszonego: 

 polipropylen m powinny odpo-
PN-EN 14889-2:2007. 

Projektu. 

 
 zywa 
  
  
  
  
 tonu na rozkruszanie, 
  
  
  
  
 

 betonowej, 
  

 m3 
nie fizycznie (mechanicznie) i nie 
miczne.  

mieszania oraz czasu 
 

 

 

 

STWIORB T-03.00.00 
 

 wykonania warstwy podbudowy z betonu  
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ra/Kierownika Projektu, a w wypadku braku 

jektu zdyskwalifikowane i niedop  
Do wykonania mieszanki betonowej  
a) W  

 
b) S   

 min.  
 

 

 
   

4.  TRANSPORT 

 

STWIORB T-03.00.00  
 

 

 

  

nie.  

tra  

nami).  

 

budo
 

stosowanego do wbudowania mieszanki betonowej. 
Przy ruchu po drogach publicznych poja
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5.   

 

STWIORB T-03.00.00  
pkt 5. 

5.2. Warunki atmosferyczne 

Podbudowa 
0 0

ganej wy podbudowy. 
podbudowy 

250 0C. W przypad-
podbudowy betonowej w temperaturze powie-

0C pod warun
0C przez okres, co najmniej 3 dni. Betonowania 
 

Dopuszczalny zakres temperatury mieszanki betonowej i temperatury powietrza podano w ta-
blicy 7. 

Tablica 7. 
Zakres temperatur dla wykonywania podbudowy betonowej 

 
Temperatura po-

wietrza tp 
0C 

mieszanki betonowej tb 
 0C 

Uwagi 

+ 5 < tp < + 25 + 5 < tb< + 30  

+ 25 < tp < + 30 tb < + 30 stosowanie specjalnych zabie  

 

 

  

zanych 

ieszanki optymalnej, 

 
  

5.4. Wytyczenie podbudowy 

  
. 
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wykonani  
Projektowanie mieszanki betonowej polega na: 

- doborze kruszywa do mieszanki, 
-  
-  
- doborze domieszek. 

dobrego uziarnienia wy-
znaczonego przez krzywe graniczne wg tablicy 5. 

 w celu sprawdze-
-B-

kresie: 
- do 

tody: 
- -B-06250:1988  lub PN-EN 12350-2:2001, 
- -Be zgodnie z PN-B-06250:1988 lub PN-EN 12350-3:2001, 
- -EN 12350-4:2001, pomiaru 

m zgodnie z PN-EN 12350-5:2001, 
- -EN 12350-

 
- godnie z PN-EN 12350-6:2001. 

Ustalony na zarobach -
3

3. W przypadku mieszanki kruszyw o 
uziarnieniu 3. 

 
- -B-

w. normy lub PN-EN 12390-
2:2001, 

- -S-
kach 150 x 150 x 700 mm lub PN-EN 12390-6:2001

waniu zgodnie z PN-EN 12390-6:2001, 
- -B-06250: 

normy, 
- -B-

wg ww. normy, 
- -TB-

PN-B-06250:1988. 
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Tablica 8.  
Wymagania dla betonu klasy C35/45 

 

 

5.6. Wytwarzanie mieszanki  

 

otrzymanie jednorodnej mieszanki. 
-B-06250:1988 lub PN-EN 

206-
po wyprodukowaniu powinna by

 
 

5.7. Wbudowanie mieszanki betonowej 

 
 

-  
- w deskowaniu przesuwn  

Wbudowywanie mieszanki betonowej w podbudow
przy zasto

PN-S-
czenia mieszanki be

 

 

 

 
zgowym. 

masy betono

podbudowie wyko-
 

  

Lp.  Wymagania  
1 rzewania, 

 
dla C35/45 PN-B-06250 

PN-EN 12390-3 
2 

dniach dojrzewania, MPa 
od 4,0 do 6,5 

PN-S-96015 
PN-EN 12390-6 

3 
% 

5,0 PN-B-06250 

4 bezpo-

 
5,0 

20 

PN-B-06250 

5 
klach w 3% NaCl 

 
nr PB-TB-01/2001 

6 
 0,200 PN-EN 480-11 
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  podbudowy przed skutkami szybkiego odparowania 

 

ko po zak czeniu wbudowywania betonu
-200 g/m2. 

 

- - dodatkowo pie-

cej na przykryciu podbudowy matami l
dni. W przypadku, gdy tem 0 
do 14 dni.  

tkani-
 

5.9. Spoiny robocze 

 
 

 W przeciwnym razie, przy podbudowie wykonywanej w prowadnicach, przed wykona-

 

 
 
stwie podbudowy p

 
 
5.10. Nacinanie szczelin 
 podbudowy bitumicznej, 

 
 

nych jest koniecz

 
  

MPa. Orienta
podano w tablicy 9. 

 
 
 

Tablica 9.  
nacinania szczelin 
 

 
w 0 C 

5 
od 5  

do 15 
od 15  
do 25 

od 25  
do 30 
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MPa 

od 20 
do 30 

od 15 
do 20 

od 10 
do 15 

od 6 
do 10 

 
podbudowie 

lub go
. 

suche, czyste, nie wyka  
 

 
Podbudowa

po obu stro  

centa. 

5.11  

   
 

 
 

podbudowy, 
 

 
 

 podbudowy. 
2 do 800 m2

 

ra/Kierownika Projektu. 
 

 mieszanki betonowej zgodnie z wymaganiami podanymi w pkcie 5.5  
 betonu zgod

odwiertach pobranych z tego odcinka). 
podbudowy 

. 
 

 

 

 

  
zgodnie z zasadami podanymi w STWIORB T-03.00.00   

trolne i wyniki t

zachowanie wymaganej 10 i 11.  

 

owi 
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poniesione przez Kierownika Budowy. 
 
Tablica 10. 

 
 

Lp.  
 

minimalna liczba na dziennej dz
ce roboczej 

 1. Oznaczanie konsystencji mieszanki   3  
 2.     
 3.  2 
 4.  2 
 5. Badania cementu dostawy 
 7.  Badania wody   
 8. 

 

kruszywa 

 
 

Tablica 11. 
 

wykonanej warstwy podbudowy z betonu 
 

Lp. 
 

 
 

1.  
 m2 

2000 m2  
2.  10 razy na 1 km. 
3.  

  
4.  nie  5 m 
5.   
6. Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km. 
7.  co 100 m 
8. podbudowy* co 10 m 
9. 

 
niera 

* - 
 

 

 

 Beton C35/45 powinien 12. 
 
 
Tablica 12. 

 
 

Lp.  C35/45 
Badania wg nor-

my 
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 1. 
 

45 PN-EN 206-1 

 2.  5 PN-EN 206-1 
 3.  

 
5 PN-EN 206-1 

 
, , 

tablicy 12

normy PN-EN 206-1: 2003/Ap1:2004; Az1:2005, Az2:2006. 
 

 
 

6.3. Badania  

  
 

 

 

6.4.1. Badania cementu 

  

podane w pkt 2.2. 

6.4.2. Badanie kruszywa  

  
wymaganiom podanym w punkcie 2.3. 

6.4.3. Badanie wody 

  PN-EN 1008:2004. 

6.4.4. Badanie konsystencji mieszanki 

   najmniej trzy razy  

-EN 206-1: 2003/Ap1:2004; Az1:2005, Az2:2006. 

ra/Kierownika Projektu. 

 

   naj-
PN-S-

96015:1975
 

  

   
-EN 206-1: 2003/Ap1:2004; 
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tymi w tablicy 
12.  

 

  
-EN 206-

1: 2003/Ap1:2004; Az1:
zawartymi w tablicy 12.  

 

  

zgodnie z PN-EN 206-
zgodne z wymaganiami zawartymi w tablicy 12. 
 

6.5. Badania i pomiary wykonanej warstwy podbudowy  

 

  
 

2 podbudowy. Dopuszczal-
 

 

  
-m

 

6.5.3. Spadki poprzeczne podbudowy. 

Spadki poprzeczne nal - 
 

 

  
  

 

  
 do osi 

 

 

  
5cm. 

6.5.7. Badanie szczelin  

   
minimum 10 
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powierzchni zgodnie. 
 

 

 

   
w dokumentacji, to warstwa na wadliwie wykonanym odcinku zostanie zerwana i wymieniona na 

ednia 

 

 

  Przed odbiorem podbudowy Kierownik Bud

2

 

 

 
Na wszystkich pow

 
 

 

 

 

  Podczas odbioru podbudowy e 

zalnych jest 
 

 

  - 
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Projektu. 

podbudowy -T14 o dokonywaniu 

koszt Kierownika Budowy. 

 
 

 

 
STWIORB T-03.00.00  

pkt 7. 
   2 po 

powierzchni niewykazanych w dokum

 
  

 

 

 

STWIORB T-03.00.00  
8. 
 

betonowej 

 
 

ewentualnych napraw wadliwie wykonanej podbudowy, bez hamowania  

d

 
owi 
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ka Budowy. 
  
kowych, lub poleci zerwanie i wymi

S

 
Roboty 

Projektu. 
 

 

 

STWIORB T-03.00.00  
 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 
wg pkt. 6.6.2, 6.6.3, 6.6.4, niniejszej specyfikacji. Cena jednostkowa wykonania podbudowy  
z betonu obejmuje: 

 prace pomiarowe, 
 

sce wbudowania, 
  
 

 
  
  
 

przecznych szczelin, 
  ST. 

 
 

ratoryjnych, oceny wizualnej oraz zgodnie z doku-
 

 

  

10.1. Normy 

 
1. PN-EN 196-1:1996  
2. PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu 
3. PN-EN 196-3:1996  
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4. PN-EN 196-6:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia 
5. PN-EN 197-1:2002 

 
6. PN-EN 206-1:2000  
7. PN-EN 480-11:2000 

nie 
8. PN-EN 933-

1:2000/A1:2006 
-- 

du ziarnowego -- Metoda przesiewania 
9. PN-EN 933-4:2001 -- 

--  
10. PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. 

Definicje i wymagania 
11. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu -- 

dy odzyskanej  
12. PN-EN 12350-1:2001  
13. PN-EN 12350-2:2001 

 
14. PN-EN 12350-3:2001 

 
15. PN-EN 12350-4:2001 

 
16. PN-EN 12350-5:2001 Badania mieszanki 

 
17. PN-EN 12350-6:2001  
18. PN-EN 12350-7:2001 

 
19. PN-EN 12390-1:2001 

 
20. PN-EN 12390-2:2001 

 
21. PN-EN 12390-3:2001 Badan

badania 
22. PN-EN 12390-4:2001  Specyfika-

 
   

23. PN-EN 12390-5:2001 
badania 

24. PN-EN 12390-6:2001 
 

25. PN-EN 12390-7:2001  
26. PN-EN 12390-8:2001 Badania beto

niem 
27. PN-EN 12504-1:2001  

 
28. PN-B-06250: 1988  
29. PN-B-06714-12: 1976 

 
30. PN-B-06714-13: 1978 
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ralnych 
31. PN-B-06714-15: 1991 Kruszywa mineralne. Badania.  
32. PN-B-06714-16: 1978  
33. PN-B-06714-18: 1977  
34. PN-B-06714-19: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mro

 
35. PN-B-06714-26: 1978 

nicznych 
36. PN-B-06714-28: 1978 

 
37. PN-B-06714-

34:1991/Az1:1997 
Kruszywa mineralne -- Badania -- 
licznej  

38. PN-B-06714-40:1978 
 

39. PN-B-06714-42: 1979 Kruszywa mineralne. Badania. 
Los Angeles 

40. PN-B-06714-43: 1979 
bych 

41. PN-B-06714-48:1988 Kruszywa mineralne -- Badania -- 
 

 PN-B-11111: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogo-
 

42. PN-B-11112: 1996  
43. PN-B-11113: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogo-

wych. Piasek 
44. PN-B-19705: 1998 Cement specjalny. Cement portlandzki siarczanoodporny  
45. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu -- 

dy  
46. PN-P-01715: 1985 

 
47. PN-S-96014:1997 Drogi samochodowe i lotniska. Podbudowa z betonu cementowego 

 
48. PN-S-96015: 1975 Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego 
49. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
50. BN-64/8931-01  
51. PN-EN 13036-7:2004 Drogi samochodowe i lotniskowe -- Me -- 

 
52. PN-EN 1097-

6:2002/Ap1:2005 
-- 

 
53. PN-EN 1367-1:2007 

-- 
n  

54. PN-EN 1367-2:2000 
-- Badanie w siarczanie magnezu 

55. PN-EN 
12620:2004/AC:2004 

Kruszywa do betonu  
 

56. PN-EN 1744-1:2000 Badania chemicznych -- Analiza chemiczna 
57. BN-6771-04:1974 Drogi samochodowe. Masa zalewowa 
58. PN-B-24005:1997 Asfaltowa masa zalewowa 
59. PN-B-03264: 
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2002/Ap1:2004 i projektowanie 
60. PN-EN 14889-2:2007 -- -- Definicje, 

 
 

10.2. Inne dokumenty 

 61. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych, IBDiM, Warszawa, 2001 
  
 63. PB-TB-

 
 


