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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykona-
nia 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
zlecaniu i realizacji robdt zwigzanych z budowg torowiska tramwajowego i innych elementéw ulic
w ramach realizacji Zadanie 2.1 — Przebudowa linii tramwajowej w al. Smiglego-Rydza na
odcinku od ul. Przybyszewskiego (wraz ze skrzyzowaniem) do ul. Dabrowskiego (bez skrzy-
zowania).

1.3. Zakres roboét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z wykonaniem i odbiorem podbudowy z betonu cementowego klasy C35/45 zbrojonego wtok-
nami sztucznymi.

1.4. Okreslenia podstawowe
Uzyte w specyfikacji technicznej okreslenia nalezy rozumie¢ w kazdym przypadku naste-

pujaco:

1.4.1. Podbudowa z betonu cementowego C35/45 - warstwa zaggszczonej i stwardniatej mie-
szanki betonowej o wytrzymatosci gwarantowanej 45 Mpa.

1.4.3. Szczelina rozszerzania- szczelina dzielgca ptyty na calej jej grubosci i umozliwiajgca wy-
dluzanie si¢ i kurczenie ptyt.

1.4.4. Beton zwykly - beton o gestosci >1.8 kg/dm? wykonany z cementu, wody i kruszywa mi-
neralnego o frakcjach piaskowych i grubszych, oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych
i domieszek chemicznych.

1.45. Chudy beton - materiat budowlany powstaly przez wymieszanie mieszanki kruszyw
z cementem o zawarto$ci ograniczonej maksymalnie do 150 kg/m? masy suchej mieszanki
oraz optymalnej ilo$ci wody, po zakonczeniu procesu wigzania.

1.4.6. Zbrojenie rozproszone - grupa dodatkéw do betondéw; zalicza si¢ miedzy innymi wtokna
stalowe, z tworzyw sztucznych (polipropylenu, nylonu), rzadziej stosowane wtokna we-
glowe oraz wtokna pochodzenia organicznego (bawelny, sizalu, bambusa).

1.4.8. Wlékna z tworzyw sztucznych - zmniejszaja nasigkliwos$¢ i wodoprzepuszczalno$¢ be-
tonu oraz penetracj¢ materiatu przez chemikalia; ograniczaja korozje stali zbrojeniowe;j
oraz betonu; zwigkszaja mrozoodpornos¢, odporno$¢ na $ciskanie i na rozcigganie przy
zginaniu oraz urabialno$¢ mieszanki. Widkna tworza trojwymiarowe zbrojenie eliminujac
w ten sposob koniecznos$¢ stosowania przeciwskurczowych siatek stalowych. Redukuja
takze rysy skurczowe i mikropeknigcia powstajace na skutek osiadania plastycznego, wy-
stepujacego najczesciej w fundamentach. Tak zmodyfikowane betony stosuje si¢ gtdéwnie
w budownictwie drogowym, hydrotechnicznym, przemystowym oraz do prac wykoncze-
niowych na przyktad do betonu natryskowego.

1.4.9. Fibrobeton — beton cementowy zbrojony zbrojeniem rozproszonym.

Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujacymi polskimi normami i definicjami poda-

nymi w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt. 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot
Ogodlne wymagania dotyczace robdt podano w STWIORB T-03.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt 1.5.
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2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogdlne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST

T-03.00.00 - Wymagania ogolne.

2.2. Cement do betonu

Do wykonania betonu klasy C35/45 nalezy stosowaé¢ cementy portlandzkie CEM |

32,5N; CEM 1 32,5R i CEM 1 42,5N; CEM 1 42,5R.

Rodzaje cementow do podbuddéw betonowych podano w tablicy 1.

Tablica 1.

Cementy do podbuddéw betonowych
Rodzaje pod-| Klasa | Rodzajcementu | Klasa | Wymagania | wWymagania specjalne
budowy betonu cementu normowe
Typowa podbu-| C35/45 cement portlandzki 32,5N; [PN-EN 197-1:2002| Wodozadno$¢ wg PN-EN
dowa CEM I 32,5R; [5] 196-3:1996 < 28,0%, wy-
betonowa 42,5N; |oraz aprobata tech-| trzymatos$¢ po 2 dniach wg
42,5R niczna IBDiM PN-EN 196-1:1996 < 29,0
MPa,
powierzchnia wlasciwa wg
PN-EN 1966:1997 < 3500
cm?/g,
poczatek wigzania wg PN-
EN 196-3:1996 > 120 minut
cement portlandzki 32,5N
zuzlowy CEM II/A-S 32,5R
CEM II/B-S 42,5N
cement portlandzki po-| 42,5R
piotowy CEM II/A-V
CEM I1/B-V
cement hutniczy CEM | 325N
/A 42,5N
Podbudowa be-| C35/45 | cement portlandzki 425N Wodozadnos$¢ wg PN-EN 196-
tonowa do CEMI 42 5R 3:1996 < 28,0%,
wczesnego ob- wytrzymato$¢ po 2 dniach wg
cigzenia ruchem PN-EN 196-1:1996 < 29,0
MPa,
powierzchnia wlasciwa
wg PN-EN 196-6:1997 < 3500
cm?/g,
poczatek wigzania wg PN-EN
Podbudowa be-| C35/45 [cement portlandzki spe-| 32,5N  |PN-B-19705:1998| 196-3:1996 > 120 minut
tonowa w wa- cjalny siarczano- od- 32,5R |oraz aprobata tech-
runkach porny CEM | HSR 42,5N niczna IBDiM
agresji siarcza- CEM | MSR 425R
nowej
cement portlandzki po-| 32,5N Aprobata tech-
piotowy CEM II/B-V | 425N niczna IBDiM
cement hutniczy CEM | 325N | Zatgcznik do PN-
/B 425N B-19705:1998
oraz aprobata tech-
cement pucolanowy niczna IBDIM
CEM IV/B
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2.2.1. Dostawy i przechowywanie cementu

Rozpoczecie tadunku z kazdej dostawy jest mozliwe po przediozeniu atestu producenta.
Niezaleznie od atestow producenta Kierownik Budowy ma obowigzek badania kazdej dostawy
wigzania, stalo$ci objetosci i 28 dniowej wytrzymatosci wedtug metodyki podanej w normie PN-
EN 196-1:2006 oraz w PN-EN 196-3:2006 i przedstawienia wynikoéw Inzynierowi/Kierownikowi
Projektu. W przypadku stosowania cementu klasy 35 dopuszcza si¢ oceng na podstawie badania
wytrzymato$ci 3 dniowej. Na budowie powinny si¢ znajdowac si¢, co najmniej dwa silosy na ce-
ment, izolowane od dostepu wilgoci.
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Przechowywanie cementu powinno si¢ odbywac zgodnie z BN-88/6731-08.

Cement z kazdego silosu moze by¢ uzyty do produkcji po zaakceptowaniu przydatnosci
przez Inzyniera/Kierownika Projektu. Pojemnos¢ silosow zalezy od wymaganej wydajnosci we-
dhug zasady, ze dzienna produkcja moze odbywac si¢ tylko z jednego silosu. Czas przechowywa-
nia cementu nie moze by¢ dtuzszy od trzech miesigcy, mozna go stosowac za zgodag Inzy-
niera/Kierownika Projektu tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatnos$¢ do
robot.

2.3. Kruszywa
2.3.1. Wymagane wlasciwosci kruszyw

Kruszywo powinno spetnia¢ wszystkie wymagania normy PN-EN 12620:2004/AC:2004.
Powinno sktadac si¢ z elementéw niewrazliwych na przemarzanie, nie zawiera¢ sktadnikow tam-
liwych, pylacych czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczanow, pirytow, pi-
rytow gliniastych i sktadnikow organicznych. Kierownik Budowy powinien dostarczy¢ pisemne
stwierdzenie, w oparciu o wykonanie badania mineralogiczne, o braku obecnos$ci form krzemionki
(opal, chalcedon, tydymit) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do alkaliéw zawar-
tych w cemencie, wykonujac niezb¢dne badania laboratoryjne.

Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej partii kruszywa wynikow ba-
dan pelnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaiczne;.

Zapasy kruszywa powinny by¢ tak duze, aby zapewnialy wykonanie wszystkich potrzeb-
nych badan i testow i nie zaktocaty rytmu budowy.

2.3.1.1. Kruszywo grube

Do betonow klasy C35/45 nalezy stosowac wytacznie kruszywa tamane granitowe lub ba-
zaltowe ptukane o maksymalnym wymiarze ziarna do 31,5 mm wedtug norm PN-B-11111:1996,
PN-B-11112:1996, PN-B-11113:1996 i spelniajace wymagania zawarte w niniejszej ST. W przy-
padku wykonywania podbudowy dwuwarstwowo, do warstwy gornej nalezy stosowac kruszywa
famane 1/lub zwirowe ptukane, 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 wWy-
nosié, co najmniej 50% a w mieszance powyzej 8 mm, co najmniej 35%. Do dolnej warstwy mozna
stosowac kruszywo z recyklingu pod warunkiem spetnienia parametréw betonu na zarobach prob-
nych. Kruszywa tamane powinny spelnia¢ wymagania okreslone w tablicy 2.

Tablica 2.
Wymagania dla kruszywa lamanego

Lp. Wiasciwosci C35/45 Badanie wedlug
1 Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles, %, nie wiccej niz: PN-B-06714-42
25
2 Nasigkliwos¢, %, nie wigcej niz: PN-B-06714-18
a) kruszywa ze skal magmowych i przeobrazonych
- frakcja od 4 mm do 8 mm 15
- frakcja powyzej 8 mm 1,2
b) kruszywa ze skat osadowych 2,0
3 Mrozoodpornos¢, %, nie wigcej niz: PN-B-06714-19
a) kruszywa ze skat magmowych i przeobrazonych 2,0
b) kruszywa ze skat osadowych 2,0
4 Zawarto$¢ ziarn nieforemnych, %, nie wigcej niz: 20 PN-B-06714-16
5 Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wigcej niz: 0,1 PN-B-06714-12
6 Zawarto$¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na SOs, %, 0,1 PN-B-06714-28
nie wigcej niz:
7 Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych. Barwa cieczy wzor- PN-B-06714-26
nad kruszywem nie ciemniejsza niz: cowa
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2.3.1.2. Kruszywo drobne

Kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznego
lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.

Piasek wg PN-B-11113:1996 i piasek famany wg PN-B-11112:1996 powinny spetnia¢ wy-
magania okre§lone w tablicy 3.

Nalezy prowadzi¢ biezaca kontrole wilgotno$ci kruszywa dla korygowania recepty robo-
czej betonu.

Nalezy zobowiaza¢ dostawce do przekazania dla kazdej dostawy piasku wynikow badan
pelnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczacego reaktywnosci alkaiczne;.

Tablica 3. . . -
Wymagania dla piasku i piasku lamanego

Zwir powinien spetnia¢ wymagania okre§lone w tablicy 4.

Tablica 4.
Wymagania dla zwiru
Wymagania Badanie
Lp. Wiasciwosci ;
. piasek
piasek lamany wedlug
Wskaznik piaskowy, wiekszy niz 75 |65 BN-64/8931-01
2 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wiecej niz: 0,1 |01 PN-B-06714-12
3 | Zawarto$¢ zwiazkow siarki w przeliczeniu na SOs, %, 02 |02 PN-B-06714-28
nie wigcej niz:
4 | Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych. Barwa cieczy wzorcowa PN-B-06714-26
nad kruszywem nie ciemniejsza niz:
5 | Zawarto$¢ ziarn ponizej 0,075 mm, %, nie wigcej niz 10 (1,0 PN-B-06714-15
6 | Zawarto$¢ nadziarna pow. 2 mm, %, nie wigcej niz: 15 (15 PN-B-06714-15
Lp. Wiasciwosci C35/45 Badanie wedlug
1 Scieralnoé¢ w bebnie Los Angeles (catkowita), %,nie 35 PN-B-06714-42
wigcej niz
2 Zawarto$¢ ziarn stabych, %, nie wigcej niz: 10 PN-B-06714-43
3 Nasigkliwos¢, %, nie wigcej niz: 2,5 PN-B-06714-18
4 Mrozoodporno$é, %, nie wigcej niz: 50 PN-B-06714-19
5 Zawarto$¢ ziarn nieforemnych, %, nie wigcej niz: 25 PN-B-06714-16
6 Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wiecej niz: 0,2 PN-B-06714-12
7 Zawarto$¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na SOs, %, 1,0 PN-B-06714-28
nie wigcej niz:
8 Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych, barwa cieczy |wzorcowa PN-B-06714-26
nad kruszywem nie ciemniejsza niz:

2.3.1.3. Uziarnienie kruszywa
Mieszanki kruszywa drobnego i grubego, wymieszane w odpowiednich proporcjach po-
winny utworzy¢ stala kompozycje granulometryczna, ktéra pozwoli na uzyskanie wymaganych
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wlasciwosci zarowno swiezego betonu (konsystencja, jednorodnos¢, urabialno$¢, zawartos$¢ po-
wietrza) jak i1 stwardniatego (wytrzymato$é, przepuszczalno$é, modul sprezystosci, skurcz).
Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie maksymalnej szczelnosci betonu przy
minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczeg6lng uwagge nalezy zwrocié na uziarnienie piasku w
celu zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego. Kruszywo powinno sktadaé
si¢, z co najmniej 3 frakcji; dla frakcji najdrobniejszej pozostato$¢ na sicie o boku oczka 5 mm nie
moze by¢ wigksza niz 5%. Poszczegdlne frakcje nie moga zawiera¢ uziarnienia przynaleznego do
frakcji nizszej w ilosci przewyzszajacej 15% 1 uziarnienia przynaleznego do frakcji wyzszej w
ilosci przewyzszajacej 10% catego sktadu frakcji. Zaleca si¢ betony klasy C25/30 1 wyzej wyko-
nywac¢ z kruszywem o uziarnieniu ustalonym, doswiadczalnie, podczas projektowania sktadu mie-
szanki betonowej. Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypetnienie mie-
szanka kazdej czg$ci konstrukceji przy uwzglednieniu urabialno$ci mieszanki, ilosci zbrojenia i
grubosci otuliny.
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mie$ci¢ si¢ w polu dobrego uziarnie-

nia wyznaczonego przez krzywe graniczne.

o %alecane rzgdne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych podano w
tablicy 5.

Tablica 5. _ S _
Zalecane graniczne uziarnienie mieszanki kruszyw

. Rzedne krzywych granicznych
Bok F&Zrlg? sita Mieszanka mineralna [mm]
od0do8 od 0do 16 od 0do 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

2.3.2. Dostawy i przechowywanie kruszyw

Kruszywa powinny pochodzi¢ wczes$niej ze zrédet wezesniej zaakceptowanych przez In-
zyniera/Kierownika Projektu. Kruszywa nalezy gromadzi¢ w pryzmach, na utwardzonym i do-
brze odwodnionym placu w warunkach zabezpieczajacych przed zanieczyszczeniem 1 wymiesza-
niem réznych rodzajow i frakcji kruszyw. Ilo$¢ zgromadzonych zapasow kruszyw powinna za-
pewnic¢ ciggla produkcje mieszanki betonowej, bez przestojow. Kierownik Budowy powinien
dostarczy¢ Inzynierowi/Kierownikowi Projektu wyniki badan laboratoryjnych kruszywa, po-
twierdzajace jego przydatnos$¢ do produkcji.

Po uzyskaniu akceptacji przez Inzyniera/Kierownika Projektu, Kierownik Budowy moze
przewiez¢ z pryzm do obiektow wezta betoniarskiego i stosowaé do wytwarzania mieszanki be-
tonowe;j.

2.4. Woda

Zaréwno do wytwarzania mieszanki betonowej jak i1 do pielegnacji wykonanej podbu-
dowy nalezy stosowa¢ wod¢ odpowiadajacg wymaganiom normy PN-EN 1008:2004. Bez badan
laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociagowa wode pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych
zrodet, nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania zgodnie z wyzej podang norma.

2.5. Domieszki napowietrzajace
Do napowietrzania mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ domieszki napowietrzajace,
zgodne z normg PN-EN 934-2:1999 lub aprobatg techniczna.
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Wykonywanie mieszanek betonowych z domieszkami napowietrzajagcymi oraz sposob
oznaczania w nich zawartosci powietrza, powinny by¢ zgodne z PN-EN 12350-7: 2001. Zale-
cang zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 6.

Tablica 6. . . ) .
Zalecana zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej
Zawarto$¢ powietrza (% obj.) w mieszance betonowej
Maksymalna - - . . - "
. L bez domieszki uplynniajacej lub z domieszka uplynniajaca lub
Srednica ziaren s . ..
kruszywa ] uplastyczniajacej ] uplastyczniajaca
mm Srednia minimalna Srednia minimalna
dzienna dzienna
8 55 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
Do wypetniania szczelin stosowac specjalne masy zalewowe, wbudowywane na goraco
lub zimno.

2.7. Preparaty powlokowe

Do zabezpieczenia §wiezego betonu przed wyparowaniem wody, nalezy stosowac prepa-
raty powltokowe, ktore sa nanoszone na powierzchni¢ betonu, tworza nie przepuszczalng btong
utrzymujac beton w stanie wilgotnym. Preparaty powlokowe stosowane do zabezpieczenia $wie-
zego betonu, powinny posiada¢ swiadectwo kontroli jakosci, stwierdzajace zgodno$¢ z wymaga-
niami. Preparaty nalezy przechowywa¢ w suchych, czystych i dobrze wentylowanych magazy-
nach, w temperaturze 5 do 25°C.

Transport - zgodnie z przepisami obowigzujacymi dla materialdw niebezpiecznych.

2.8. Materialy do pielegnacji podbudowy betonowej
Do pielggnacji podbudowy betonowych moga by¢ stosowane:
— preparaty powlokowe wedtug aprobat technicznych,
—  wildkniny wedtug PN-P-01715:1985,
— folie z tworzyw sztucznych,
— piasek i woda.

2.9. Zbrojenie

Przy wykonywaniu rob6t objetych niniejsza specyfikacja stosuje si¢ nastepujace rodzaje

zbrojenia rozproszonego:

— wldkna polipropylenowe o dtugosci 25 mm i grubosci 50 ~ 60 um powinny odpowia-

da¢ wymaganiom normy PN-EN 14889-2:2007.

Wilbékna muszg posiada¢ aktualng na dzien wbudowania aprobate techniczng i atest higie-
niczny. Zmiana parametroéw uzytego zbrojenia wymaga pisemnej zgody Inzyniera/Kierownika
Projektu.

Wiokna polipropylenowe sa stosowane, jako zamiennik stalowych siatek przeciwskurczo-
wych. Dziatanie wtokien:

— zapobiegaja segregacji kruszywa

— stanowig dodatkowa ochrong stali zbrojeniowej,

— zastgpuja stalowe siatki stosowane w betonie jako zbrojenie przeciwskurczowe,

— ograniczaja powstawanie wewnetrznych spekan w betonie,

— zwigkszajg wytrzymato$¢ betonu na uderzenia,

— zwigkszaja wytrzymatos$¢ betonu na rozkruszanie,

— zwigkszajg wytrzymato$¢ betonu na $cieranie
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— polepszaja szczelnos¢ betonu

— podnosza twardos¢ 1 zwiezto$¢ betonu stwardniatego (po zakonczeniu wigzania)

— zwigkszajg trwatos¢ betonu

— redukujg efekt skurczu plastycznego oraz efekt zarysowan wskutek osiadania masy

betonowej,

— nadaja betonowi dodatkowa wytrzymato$c¢ resztkowa

Rekomendowana dawka wiokien na 1 m® betonu wynosi 0.9 kg. Wiokna dziataja w betonie
fizycznie (mechanicznie) i nie majg wptywu na zachodzace w trakcie wigzania reakcje chemiczne.

Wiokna mogg by¢ dozowane do mieszalnika betonu przed, w trakcie lub po zadozowaniu
pozostatych sktadnikow mieszanki betonowej. Dodatek widkien nie wymaga zmiany procedur
mieszania oraz czasu mieszania betonu. Beton z dodatkiem witokien nie wymaga zadnych specjal-
nych procedur wykonczeniowych

3.SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w STWIORB T-03.00.00 "Wymagania
0g0Ine” pkt 3,

3.2. Sprzet do wykonania warstwy podbudowy z betonu
Sprzet budowlany powinien odpowiadac pod wzgledem typdw i iloSci wskazaniom zawar-
tym w czgs$ci ogdlnej lub w projekcie organizacji robdt, zaakceptowanym przez Inzyniera/Kierow-
nika Projektu, a w wypadku braku takich dokumentéw powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany
przez Inzyniera/Kierownika Projektu. Jakikolwiek sprzet, urzadzenia i narzedzia niegwarantujace
zachowanie wymagan jako$ciowych zostang przez Inzyniera/Kierownika Projektu zdyskwalifiko-
wane i niedopuszczone do robot.

Do wykonania mieszanki betonowej nalezy stosowac:

a) Wytwornie stacjonarne typy ciagtego do wytwarzania mieszanki betonowe;j.
Wytwoérnia powinna by¢ wyposazona w urzgdzenia do wagowego dozowania wszystkich
sktadnikow gwarantujace tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do suchej masy
mieszanki: kruszywo £3%, cement £0.5 1 woda +2%. Inzynier/Kierownik Projektu moze
wyjatkowo dopusci¢ objetosciowe dozowanie wody.

b) Samochody samowytadowcze do transportu wyprodukowanej mieszanki betonowe;.
W wypadku transportu mieszanki powyzej 3 km zaleca si¢ stosowanie betonomieszarek
(gruszek). Czas pomigdzy wymieszaniem betonu a wbudowaniem nie moze przekraczac
45 min.

¢) Uktadarki albo réwniarki do rozktadania mieszanki betonowe;.

d) Walce stalowe gladkie, wibracyjne lub statyczne i walce ogumione do zageszczania.

W miejscach trudnodostepnych powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe, ubijaki mecha-
niczne lub male walce wibracyjne.

Wszystkie maszyny powinny by¢ zaakceptowane przez Inzyniera/Kierownika Projektu.

4.  TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w STWIORB T-03.00.00 ”Wymagania
ogolne” pkt 4.

4.2. Transport materialow
Wszystkie materiaty uzyte do wykonania mieszanki betonowej, jak réwniez gotowa mie-
szanka betonowa, powinny by¢ transportowane w sposob uniemozliwiajacy ich zanieczyszczenie.
Transport cementu powinien odbywac si¢ z zastosowaniem cementowozéw. W czasie
transportu 1 przetadunku cement nie moze ulec zawilgoceniu.
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Transport kruszywa powinien odbywac si¢ w sposdb chronigcy je przed rozsegregowa-
niem. Woda moze by¢ dostarczana wodociaggiem lub przewozonymi zbiornikami wody (cyster-
nami).

Wybdr jednego z tych warunkow uzalezniony jest od warunkow miejscowych. Wydajnosé
srodkow transportowych dostarczajagcych materialy musi by¢ dostosowana do wydajnosci wy-
tworni mieszanki betonowe;.

Wyprodukowang mieszanke betonowa o wilgotnosci optymalnej, nalezy dostarcza¢ na bu-
dowe w warunkach zabezpieczajacych przed wysychaniem, wptywami atmosferycznymi i segre-
gacjq.

Wydajnos¢ srodkow transportowych powinna by¢ dostosowana do wydajnosci sprzetu sto-
sowanego do wbudowania mieszanki betonowe;j.

Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy powinny spetnia¢ wymagania dotyczace prze-
pisow ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametrow
technicznych.

Stal zbrojeniowa powinna by¢ przewozona odpowiednimi $rodkami transportu, aby unik-
ng¢ trwatych odksztatcen oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego.

S. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania rob6t
Ogolne zasady wykonania robét podano w STWIORB T-03.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 5.

5.2. Warunki atmosferyczne

Podbudowa betonowa nie powinna by¢ wykonywana, gdy temperatura powietrza jest niz-
sza niz 5°C i nie wyzsza niz 25°C. Przestrzeganie tych przedzialoéw temperatur zapewnia prawi-
dlowy przebieg hydratacji cementu i twardnienia betonu, co gwarantuje uzyskanie wymaganej
wytrzymatosci i trwatosci podbudowy. _ _

Dopuszcza si¢ wykonywanie podbudowy betonowej w temperaturze (Pometrza powyzej
25°C pod warunkiem, Ze temperatura mieszanki betonowej nie przekroczy 30°C. W przypadkach
koniecznych dopuszcza si¢ wykonywanie podbudowy betonowej w temperaturze powietrza po-
nizej 5°C pod warunkiem stosowania zabiegdéw specjalnych, pozwalajgcych na utrzymanie tem-
peratury mieszanki betonowej powyzej 5°C przez okres, co najmniej 3 dni. Betonowania nie
mozna wykonywac podczas opadow deszczu. N ) )
Dopuszczalny zakres temperatury mieszanki betonowej i temperatury powietrza podano w tablicy
7.

Tablica 7. . .
Zakres temperatur dla wykonywania podbudowy betonowej
Temperatura powie- |Temperatura ukladanej mie-
trza tp szanki betonowej to Uwagi
°C °Cc
+5<t,<+25 +5<t<+30 dopuszcza sie prowadzenie robot
+25<t,<+30 ty <+ 30 stosowanie specjalnych zabiegow

5.3. Przygotowanie podloza

Przed utozeniem podbudowy podtoze powinno by¢ oczyszczone ze wszelkich zanieczysz-
czen, odpowiednio uksztattowane wedtug planu sytuacyjnego, rz¢dnych profilu podtuznego, prze-
kroju poprzecznego 1 zageszczone. Wszelkie koleiny 1 migkkie miejsca podtoza niezwigzanych ze
spoinami lub lepiszczami, wszelkie miejsca nieodpowiednio zageszczone lub wykazujace odchy-
lenia wysoko$ciowe od zatozonych rzgdnych powinny by¢ naprawione przez spulchnienie, doda-
nie wody albo osuszenie przez mieszanie, az do osiggniecia mieszanki optymalnej, powtdrne
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wyroéwnanie i powtdrne zaggszczenia. Jezeli podloze wykonane z materiatow zwigzanych spoi-
wami lub lepiszczami wykazuje jakiekolwiek usterki to powinny by¢ one usuniete wedtug zasad
okreslonych przez Inzyniera/Kierownika Projektu. Podbudowe z betonu nalezy uktada¢ na wil-
gotnym podtozu.

5.4. Wytyczenie podbudowy

Prace pomiarowe powinny by¢ prowadzone w sposob umozliwiajacy wykonanie podbu-
dowy zgonie z Dokumentacja Projektowg z tolerancjami okreslonymi w niniejszej Specyfikacji.
Paliki lub szpilki do uksztattowania podbudowy powinny by¢ wczesniej przygotowane, odpowied-
nio zamocowane i utrzymywane w czasie robot przez Kierownika Budowy. Paliki lub szpilki po-
winny by¢ ustawione w osi toru i rz¢dnych ustawionych do osi toru, lub inny sposob zaakcepto-
wany przez Inzyniera/Kierownika Projektu. Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umoz-
liwia¢ naciagnigcie sznurkow lub linek do wytyczenia rob6t w odstepach nie wiekszych, niz co 10
m.

5.5. Sklad mieszanek betonowych
Przed przystapieniem do rob6t, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca do-
starczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki betonowej oraz wyniki badan labo-
ratoryjnych poszczeg0lnych sktadnikow i probki materiatow pobrane w obecnosci Inzyniera do
wykonania badan kontrolnych przez Inzyniera.
Projektowanie mieszanki betonowej polega na:
doborze kruszywa do mieszanki,
doborze ilo$ci cementu,
doborze ilosci wody,
doborze domieszek.
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miesci¢ si¢ w polu dobrego uziarnienia wy-
znaczonego przez krzywe graniczne wg taglicy 5.
Podczas projektowania sktadu betonu nalezy wykona¢ probne zaroby w celu sprawdzenia

wlasciwos$ci mieszanki betonowej zgodnie z normg PN-B-06250:1988, w nastepujacym zakresie:
oznaczenie konsystencji. Dopuszcza si¢ konsystencje w od K2 do K4 (od gestopla-
styécznej do poicieklej). Konsystencje mieszanki betonowej nalezy okresla¢ wg me-
tody:
pomiaru opadu stozka zgodnie z PN-B-06250:1988 lub PN-EN 12350-2:2001,
pomiaru metodg Ve-Be zgodnie z PN-B-06250:1988 lub PN-EN 12350-3:2001,
pomiaru stopnia zageszczenia zgodnie z PN-EN 12350-4:2001, pomiaru
metoda stolika rozptywowego zgodnie z PN-EN 12350-5:2001,
oznaczenie zawartosci powietrza zgodnie z PN-EN 12350-7:2001; zalecang zawartos¢
powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 6,
oznaczenie gestosci, zgodnie z PN-EN 12350-6:2001.
Ustalony na zarobach prébnych stosunek wodno-cementowy powinien by¢ mniejszy niz 0,45.
Zawarto$¢ cementu nie powinna by¢ mniejsza niz 350 kg/m?; zaleca sie, aby zawartoéé cementu
oraz ziarn do 0,25 mm nie byta wicksza niz 450 kg/m3. W przypadku mieszanki kruszyw o uziar-

nieniu do 8 mm dopuszcza sie 500 kg/m?.
Nalezy wykona¢ probki o wymiarach podanych ponizej w celu sprawdzenia cech betonu:
- wytrzymatosci na $ciskanie zgodnie z PN-B-06250: 1988 [25] na probkach 150 x 150
>2< 21 OSC()) mm, sporzadzonych 1 pielggnowanych wg ww. normy lub PN-EN 12390-
: 1,
wytrzymato$ci na rozcigganie przy zginaniu zgodnie z PN-S-96015:1975] na prob-
kach 150 x 150 x 700 mm lub PN-EN 12390-6:2001; dopuszcza si¢ wytrzymato$¢ na
rozcigganie przy rozlupywaniu zgodnie z PN-EN 12390-6:2001,
odpornosci na dzialanie mrozu metoda bezposrednig zgodnie z normg PN-B-06250:
1988 na probkach 100 x 100 x 100 mm, sporzadzonych i pielggnowanych wg ww.
normy,
nasigkliwo$ci zgodnie z normg PN-B-06250:1988 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 na probkach 100x100x100 mm sporzadzonych i pielggnowanych zgodnie z
PN-B-06250:1988.

Beton powinien spelnia¢ wymagania okre$lone w tablicy 8.

Tablica 8. )
Wymagania dla betonu klasy C35/45

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badanie wedlug

1 |[Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania, nie dla C35/45 PN-B-06250
mniejsza niz, MPa PN-EN 12390-3

2 |Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu, po 28 dniach 0d 4.0d0 6.5 PN-S-96015
dojrzewania, MPa ' ' PN-EN 12390-6

3 |Nasigkliwo$¢ po 28 dniach dojrzewania, nie wiecej niz, 5.0 PN-B-06250

%
4 Mrozoodporno$¢ po 150 cyklach, przy badaniu bezpo-
Srednim, ubytek masy, nie wiecej niz, % Spadek wytrzy- 50

R T PN-B-06250
mato$ci na §ciskanie, nie wiecej niz, %
20
5 |Odporno$¢ na dziatanie soli odladzajacych po 50 cyklach| Zgodnie z procedurg IBDiM
w 3% NaCl nr PB-TB-01/2001
I\i\ilisk;z;lllk rozmieszczenia porow w betonie, nie wiegcej 0,200 PN-EN 480-11

5.6. Wytwarzanie mieszanki

Mieszanke betonowa o Scisle okreslonym sktadzie zawartym w recepcie laboratoryjne;,
nalezy wytwarza¢ w wytworniach betonu, zapewniajacych ciagtos¢ produkeji i gwarantujacych
otrzymanie jednorodnej mieszanki.

Sktadniki betonu powinny by¢ dozowane zgodnie z normg PN-B-06250:1988 lub PN-EN
206-1:2000. Domieszke napowietrzajaca nalezy dozowaé razem z woda zarobowa. Mieszanka
po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania w sposob za-
bezpieczajacy przed segregacja 1 wysychaniem.

5.7. Wbudowanie mieszanki betonowej

Wbudowywanie mieszanki betonowej moze si¢ odbywac si¢:

- W deskowaniu statym (w prowadnicach),

-~ w deskowaniu przesuwnym ($lizgowym).

Whbudowywanie mieszanki betonowej w podbudowg nalezy wykonywaé mechanicznie,
przy zastosowaniu odpowiedniego sprzetu, zapewniajgcego rownomierne roztozenie masy oraz
zachowanle{(ejé ednorodnosci, zgodnie z wymaganiami normy PN-S-96015:1975. Do zaggszcze-
nia mieszanki betonowe;j nalezy stosowac¢ mechaniczne urzadzenia wibracyjne, zapewniajace
jednolite zageszczenie.

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

Wbudowywanie w deskowaniu stalym mieszanki betonowej odbywa sie za pomocg ma-
szyn poruszajacych si¢ po prowadnicach. Prowadnice powinny by¢ przytwierdzone do podioza
W sposob uniemozliwiajacy ich przemieszczanie 1 zapewniajacy ciagltosé na ztaczach. Powierzch-
nie styku deskowan z mieszanka betonowa musza by¢ gladkie, czyste, pozbawione resztek
stwardniatego betonu 1 nattuszczone olejem mineralnym w sposob uniemozliwiajacy przyczep-
nos¢ betonu do prowadnic. Ustawienie prowadnic winno by¢ takie, azeby zapewniato uzyskanie
przez nawierzchni¢ wymaganej niwelety i spadkéw podtuznych i poprzecznych

Wbudowywanie w deskowaniu przesuwnym mieszanki betonowej dokonuje si¢ rozkta-
darka, ktora przesuwajac si¢ formuje ptyta betonowa, ograniczajac ja z boku deskowaniem $li-
zgowym.

Zespot wibratorow uktadarki powinien by¢ wyregulowany w ten sposdb, by zageszczenie
masy betonowej byto rownomierne na catej szerokosci i grubosct wbudowywanego betonu. Ruch
uktadarki powinien by¢ ptynny, bez zatrzyman, co zabezpiecza przed powstawaniem
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nierownos$ci. W przypadku nieplanowanej przerwy w betonowaniu, nalezy na podbudowie wy-
kona¢ szczeling robocza.

5.8. Pielegnacja podbudowy
Dla zabezpieczenia $wiezego betonu podbudowy przed skutkami szybkiego odparowania
wody, nalezy stosowaé pielegnacje preparatem pielegnacyjnym, jako metode najbardziej sku-

teczng 1 najmniej pracochtonna.

Preparat pielegnacyjny, posiadajacy aprobate techniczng, nalezy nanie$¢ mozliwie szybko
po zakonczeniu WbudowywanlaBetonu lecz nie pozmej niz 90 min. od zakoficzenia zaggszczania.
[los¢ natryskiwanego preparatu wynosi 150-200 g/m?. Preparatem pielegnacyjnym nalezy rowniez
pokry¢ boczne powierzchnie plyt.

Przy pogodzie stonecznej, wietrznej 1 suchej (wilgotno$¢ powietrza ponizej 60%) po-
wierzchnia betonu powinna by¢ - mimo naniesienia preparatu pielggnacyjnego - dodatkowo pie-
legnowana woda. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ stosowanie pielegnacji polegaja-
cej na przykryciu podbudowy matami lub wtdkninami i spryskiwaniu wodg przez okres 7 do 10
dni. W przypadku, gdy temperatura powietrza jest powyzej 25° C pielegnacje nalezy przedtuzyé
do 14 dni.

Stosowanie zastepczych srodkéw pielegnacji (np.: przykrywanie folig, wilgotnymi tkani-
nami technicznymi) wymaga zgody Inzyniera/Kierownika Projektu.

5.9. Spoiny robocze

Kierownik Budowy powinien tak organizowac roboty, aby w miar¢ mozliwos$ci unikaé
podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie podbudowy na catg szeroko$¢ réwnocze$nie.

W przeciwnym razie, przy podbudowie wykonywanej w prowadnicach, przed wykona-
niem kolejnego pasa podbudowy, nalezy pionowa krawedZ wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy
podbudowie wykonanej bez prowadnic w ulozonej i1 zageszczonej mieszance, nalezy wczesniej
obcia¢ pionowa krawedz. Po zwilZeniu jej woda nalezy wbudowac kolejny pas podbudowy.

W podobny sposéb nalezy wykonaé poprzeczng spoing robocza na potaczeniu dziatek ro-
boczych. Od obcigcia pionowej krawedzi we wcze$niej wykonanej mieszance mozna odstapié
wtedy, gdy czas pomigdzy zakonczeniem zaggszczania jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowa-
nia s3siedniego pasa podbudowy, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w dolnej warstwie podbudowy wystepujg spoiny robocze, to spoiny w gornej war-
stwie podbudowy powinny by¢ wzgledem nich przesunigte, o co najmniej 30 cm dla spoiny po-
dtuznej 1 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.10. Nacinanie szczelin

Zaleca si¢, w przypadku uktadania na podbudowie z betonu podbudowy bitumicznej, wy-
konanie szczelin pozornych, w poczatkowej fazie twardnienia podbudowy, na glebokos¢ okoto
35% jej grubosci.

W przypadku przekroczenia gornej granicy siedmiodniowej wytrzymatosci 1 spodziewa-
nego przekroczenia dwudziestoo§miodniowej wytrzymalto$ci betonu, wyciecie szczelin pozornych
jest konieczne. Szerokos$¢ nacietych szczelin pozornych powinna wynosi¢ od 3 do 5 mm. Szcze-
liny nalezy wyciag¢ tak, aby cala powierzchnia podbudowy byta podzielona na kwadratowe lub
prostokatne plyty.

Stosunek dtugosci plyt do ich szeroko$ci powinien by¢ nie wigkszy niz od 1,5 do 1,0.

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 9.

Tablica 9. ) o .
Czas rozpoczecia nacinania szczelin
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Srednia temperatura powietrza 5 od5 od 15 od 25
w°C do 15 do 25 do 30

[lo$¢ godzin od utozenia mieszanki do osia-| od 20 od 15 od 10 od 6
gniecia przez beton wytrzymatosci 10 MPa| do 30 do 20 do 15 do 10

Do wypelnienia szczelin w podbudowie betonowej stosuje si¢ masy zalewowe na zimno
lub goraco zgodne z dokumentacjg projektowa i ST D.05.04.03a ,,Wypelnianie zalewami szcze-
lin w nawierzchni z betonu cementowego”.

Przed przystapieniem do wypelniania szczelin, musza by¢ one doktadnie oczyszczone z
zanieczyszczen obcych, pozostatlosci po cieciu betonu itp. Pionowe $ciany szczelin muszg by¢
suche, czyste, nie wykazywac¢ pozostatosci pylastych.

Wypehianie szczelin masami, zaroOwno na gorgco jak i na zimno, wolno wykonywac przy
bezdeszczowej, mozliwie bezwietrznej pogodzie.

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

Wypehianie szczelin masg zalewowa nalezy wykonywacé $cisle wedtug zalecen produ-
centa.

5.12. Odcinek prébny

Wykonawca powinien wykona¢ odcinek probny w celu:
— stwierdzenia czy sprzg¢t do produkeji mieszanki betonowej, rozktadania i zaggszczania
jest wlasciwy,
— okreslenia grubosci warstwy wbudowanej mieszanki przed zageszczaniem, koniecznej
do uzyskania wymaganej grubosci podbudowy,
— okreslenia liczby przejs$¢ sprzetu zageszczajacego lub czasu wibrowania urzgdzen wibra-
cyjnych dla uzyskania jednolitego zageszczenia calej warstwy.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatow oraz sprzgtu do mieszania,
rozktadania i zageszczania, jakie beda stosowane do wykonywania podbudowy.
Powierzchnia odcinka préobnego powinna wynosi¢ od 400 m? do 800 m?, a dtugos¢ nie
powinna by¢ mniejsza niz 200 m.
Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym przez Inzy-
niera/Kierownika Projektu.
W czasie wykonywania odcinka probnego Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania:
— mieszanki betonowej zgodnie z wymaganiami podanymi w pkcie 5.5
- betonu zgodnie z wymaganiami podanymi w tablicy 8 (zaleca si¢ wykonanie badan na
odwiertach pobranych z tego odcinka).
Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu wynikow badan i
pomiaréw z odcinka probnego przez Inzyniera/Kierownika Projektu.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Kontrola 1 odbior robot, oraz kontrola jakosci materialdéw powinna by¢ przeprowadzona
zgodnie z zasadami podanymi w STWIORB T-03.00.00 "Wymagania ogdélne pkt.6.1.

W czasie budowy Kierownik Budowy powinien prowadzi¢ systematyczne badania kon-
trolne i wyniki tych badan dostarcza¢ Inzynierowi/Kierownikowi Projektu. Badania kontrolne i
pomiary Kierownik Budowy powinien wykonywa¢ w zakresie i czestotliwoscig gwarantujgca za-
chowanie wymaganej jakos$ci robdt, lecz nie rzadziej niz wskazano w tablicy 10 1 11.

Inzynier/Kierownik Projektu moze pobiera¢ probki materialow i prowadzi¢ badania nieza-
leznie od Kierownika Budowy na swdj koszt.

Jezeli wyniki niezaleznych badan wykaza, ze badania Kierownika Budowy sg niewiary-
godne, to Inzynier/Kierownik Projektu moze poleci¢ Kierownikowi Budowy lub niezaleznemu
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laboratorium przeprowadzenie powtornych lub dodatkowych badan albo moze opierac si¢ wylacz-
nie na wlasnych badaniach przy ocenie zgodno$ci materiatow i robdt z niniejsza specyfikacja.
Catkowite koszty takich powtornych lub dodatkowych badan 1 pobieranie probek zostang ponie-
sione przez Kierownika Budowy.

Tablica 10.

Czestotliwos¢é i zakres badan materialow przy budowie podbudowy z betonu

Czestotliwos¢ badan,
Lp. Wyszczegélnienie badan minimalna liczba na dziennej
dzialce roboczej
1. Oznaczanie konsystencji mieszanki 3
2. Oznaczenie wytrzymatosci na Sciskanie po 28 dniach 3 probki
3. Nasigkliwo$é betonu 4 prébki na 600m 2
4, Mrozoodpornos¢ betonu 4 probki na 600m?
5. Badania cementu Dla kazdej dostawy
7. Badania wody Przy kazdej zmianie zrodta poboru
8. Badania kruszywa; zawarto$¢ pytow, zanieczyszczen ob- | Przy kazdej zmianie kruszywa
cych, organicznych, mrozoodpornos¢, nasigkliwo$¢ zawar-
to$¢ ziaren nieforemnych, zawarto§¢ zwiazkow siarki
Tablica 11.
Czestotliwos¢ i zakres badan i pomiarow
wykonanej warstwy podbudowy z betonu
Lp. Wyszc_zegoh!len,le badaf Minimalna czestotliwos¢ badan i pomiaréw
i pomiarow
1. | Grubos¢ podbudowy Podczas budowy: w 3 punktach na kazdej dzialce roboczej, lecz
nie rzadziej niz 400 m?
Przed odbiorem: w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000
m2
2. | Szeroko$¢ podbudowy 10 razy na 1 km.
3. | Rownos$¢ podtuzna W sposob ciagly plano grafem albo co 10 m tatg czterometrowa
4. | Rownos¢ poprzeczna nie rzadziej, niz co 5 m
5. | Jako$¢ szczelin i wypelnienia dwa razy na calym odcinku
6. | Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km.
7. | Rzedne wysoko$ciowe co 100 m
8. | Rzedne niwelety podbudowy™* col0m
9. |Wytrzymatos¢ na $ciskanie, nasig- w przypadkach watpliwych, wedtug decyzji Inzyniera
kliwos¢ 1 mrozoodpornos$c

* - Dodatkowe pomiary spadkdéw poprzecznych i uksztattowanie osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gléwnych

tukow poziomych

6.2. Wymagane wlasciwosci betonu
Beton C35/45 powinien spetnia¢ wymagania okre$lone w tablicy 12.

Tablica 12.

Wymagane wlasciwosci betonu

Lp.

Wilasciwos$¢

Badania wg
normy

C35/45
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1. Wytrzyrr.lakf).sc na $ciskanie po 28 dniach twardnienia, 45 PN-EN 206-1
nie mniej niz, MPa

2. Nasigkliwos¢, woda, %, nie wiecej niz 5 PN-EN 206-1

3. Mrozgodpornosc, 150 cyk.lach. przy .‘t.>adan1u bezpo- 5 PN-EN 206-1
srednim ubytek masy, %, nie wiecej niz

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie, badana na probkach, nie powinna w zadnym wypadku prze-
kracza¢ wartosci granicznych podanych w tablicy 12. Nasigkliwo$¢ 1 mrozoodpornos$¢ powinny
by¢ badane po 28 dniach dojrzewania betonu. Mrozoodpornos¢ charakteryzowana przez zmniej-
szenie wytrzymalo$ci probek po 150 cyklach zamrazania i odmrazania z zachowaniem ustalen
normy PN-EN 206-1: 2003/Ap1:2004; Az1:2005, Az2:2006.

Srednia wytrzymato$é na $ciskanie probek zamrazanych, nie powinna by¢ mniejsza niz
80% wartosci $redniej wytrzymato$ci probek niezamrazanych.

6.3. Badania przed przystapieniem do robot
Przed przystapieniem do robdt Kierownik Budowy powinien wykona¢ badania niezbedne
do opracowania projektu sktadu mieszanki betonowe;.

6.4. Badania w czasie robot
6.4.1. Badania cementu

Dla kazdej dostawy cementu Kierownik Budowy powinien okres$li¢ czas wigzania, stalos$¢
objetosci i wytrzymatos¢ 28 dniowa cementu. Wyniki badan powinny spetnia¢ wymagania podane
w pkt 2.2.
6.4.2. Badanie kruszywa

Przy kazdej zmianie kruszywa nalezy bada¢ jego wtasciwosci, ktoére powinny odpowiadaé
wymaganiom podanym w punkcie 2.3.
6.4.3. Badanie wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008:2004.
6.4.4. Badanie konsystencji mieszanki

Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej nalezy wykonac, co najmniej trzy razy
na dziennej dzialce roboczej badania nalezy wykona¢ trzy na dziennej dzialce roboczej. Badania
nalezy wykonaé¢ zgodnie z PN-EN 206-1: 2003/Ap1:2004; Az1:2005, Az2:2006. Wyniki badan
powinny by¢ zgodne z recepturg mieszanki betonowej, zatwierdzonej przez Inzyniera/Kierownika
Projektu.
6.4.5. Sprawdzenie zawartosci powietrza w mieszance betonowe;j

Sprawdzenie zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej nalezy wykonywaé, co naj-
mniej trzy razy na dziennej dzialce roboczej. Badania nalezy wykona¢ zgodnie z PN-S-
96015:1975. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z recepturg mieszanki betonowej, zatwierdzonej
przez Inzyniera/Kierownika Projektu.
6.4.6. Oznaczenie wytrzymalos¢ betonu na Sciskanie

Sprawdzenie betonu na $ciskanie nalezy wykonywaé pobierajac trzy probki betonu
na dziennej dziatce roboczej. Badania nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 206-1: 2003/Ap1:2004;
Az1:2005, Az2:2006. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w tablicy
12.
6.4.7. Oznaczanie nasiakliwosci betonu

Sprawdzenie nasigkliwos$ci betonu przez badanie 4 probek pobranych z kazdego catkowi-
tego, lub zaczgtego odcinka o dtugosci 1000 m. Badania nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 206-
1: 2003/Ap1:2004; Az1:2005, Az2:2006. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami za-
wartymi w tablicy 12.
6.4.8. Oznaczanie mrozoodpornosci betonu
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Sprawdzenie mrozoodpornosci betonu nalezy wykonywac przez badanie 4 probek pobra-
nych z kazdego catkowitego, lub zaczgtego odcinka o dtugosci 1000 m. Badania nalezy wykonac
zgodnie z PN-EN 206-1: 2003/Ap1:2004; Az1:2005, Az2:2006. Wyniki badan powinny by¢
zgodne z wymaganiami zawartymi w tablicy 12.

6.5. Badania i pomiary wykonanej warstwy podbudowy
6.5.1. Grubos¢ warstwy podbudowy

Grubo$¢ warstwy podbudowy nalezy mierzy¢ przez wykonanie w podbudowie otworéow
natychmiast po jej zaggszczeniu, co najmniej w trzech losowo wybranych punktach na kazdej
dzialce roboczej, i nie rzadziej niz w jednym punkcie na kazde 400m? podbudowy. Dopuszczalne
odchylki od zaprojektowanej grubosci podbudowy nie powinny przekracza¢ + 1cm.
6.5.2. Rownos$¢ podbudowy

Nieréwnosci podtuzne nalezy mierzy¢ planografem w sposob ciagly. Nieréwnosci po-
przeczne 10 razy na 1 km nalezy mierzy¢ 4-metrowg tata i poziomicg. Nieréwnosci podbudowy
nie powinny przekracza¢ 9 mm.
6.5.3. Spadki poprzeczne podbudowy.

Spadki poprzeczne nalezy mierzy¢ za pomoca 4 - metrowej taty i poziomicy. Spadki po-
przeczne powinny by¢ zgodne z projektem z tolerancja + 0,2%.

6.5.4. Rzedne podbudowy

Rzedne nalezy sprawdza¢ w osi miedzytorza i na krawedziach podbudowy. Réznice po-
miedzy rzednymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie powinny przekracza¢ + 1cm.
6.5.5. Uksztaltowanie osi podbudowy

Uksztattowanie osi podbudowy nalezy sprawdza¢ w punktach w punktach gléwnych trasy
1 w innych punktach. O$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunig¢ta w stosunku do osi projek-
towanej o wigcej niz = 3cm.
6.5.6. Szeroko$¢ podbudowy

Szerokos¢ podbudowy wykonanej nie moze r6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wie-
cej niz + 5¢cm.
6.5.7. Badanie szczelin

Sprawdzenie wypeltnienia i rozmieszczenia szczelin polega na ogledzinach zewnetrznych
i otwarciu szczeliny na dlugo$ci minimum 10 cm. Rozmieszczenie i wypetnienie szczelin powinno
zgodne z dokumentacja projektowa. Sprawdzenie nalezy wykona¢, co najmniej w dwoch losowo
wybranych miejscach na kazdy 1 km trasy, przy moscie i na skrzyzowaniu odbieranej powierzchni
zgodnie.

6.6. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
6.6.1. Niewlasciwa wytrzymalo$¢ podbudowy

Jezeli $rednia wytrzymato$¢ probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okres$lonej
w dokumentacji, to warstwa na wadliwie wykonanym odcinku zostanie zerwana i wymieniona na
nowa o odpowiednich wtasciwosciach na koszt Kierownika Budowy. Jezeli wytrzymatos¢ srednia
probek bedzie wieksza od projektowane;j, to nalezy skorygowac sktad mieszanki, aby przy budowie
nastgpnych odcinkdw otrzymaé¢ wytrzymatos$¢ zgodng z wymaganiami dokumentacji.
6.6.2. Niewlasciwa grubos¢ podbudowy

Przed odbiorem podbudowy Kierownik Budowy sprawdzi w obecnos$ci Inzyniera/Kierow-
nika Projektu przynajmniej w trzech losowo wybranych punktach, lecz nie rzadziej niz w jednym
punkcie na kazde 2000 m?. Jezeli podbudowa ze wzgledéw technologicznych zostala wykonana
w dwu warstwach, nalezy mierzy¢ tagczng grubos¢ tych warstw. Przynajmniej w 50% otwordow
grubos¢ podbudowy powinna by¢ réwna, co najmniej projektowanej, a w zadnym otworze
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niedomiar grubosci nie moze by¢ wiekszy od 10% projektowanej grubosci podbudowy. Jezeli wa-
runek jest ten spetniony. Kierownik Budowy otrzyma pelng zaptate za roboty.

W przeciwnym wypadku Kierownik Budowy wykona, na wtasny koszt, w obecnos$ci In-
zyniera/Kierownika Projektu, dodatkowe otwory w celu identyfikacji powierzchni wadliwych pod
wzgledem grubosci.

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Kierownik Budowy
wykona naprawe podbudowy przez zerwanie wykonanej warstwy, usunigcie zerwanego materiatu,
1 wbudowanie odpowiedniego materiatu o odpowiednich wlasciwosciach i o wymaganej grubosci
warstwy. Roboty wykona Kierownik Budowy na wiasny koszt, bez jakichkolwiek kosztow ze
strony Zamawiajacego.

Po wykonaniu tych robdt nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, wedlug wyzej
podanych zasad na koszt Kierownika Budowy.

Na pisemne wystgpienie Kierownika Budowy, Inzynier/Kierownik Projektu moze zastapi¢
wymog naprawy podbudowy na powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, na potrace-
nia od ceny kontraktowej wraz z zastgpieniem niedoboru grubosci dodatkowa grubo$cig warstwy
lezacej wyzej, rowna temu niedoborowi. Pogrubienie warstwy wyzej lezacej zostanie wykonane z
materialu wlasciwego dla tej warstwy, na koszt Kierownika Budowy, bez jakichkolwiek dodatko-
wych kosztow ze strony Zamawiajacego.

6.6.3. Niewlasciwe zageszczenie

Podczas odbioru podbudowy wykorzystujac wyniki badan zaggszczenia przeprowadzone
w sposob ciagly w czasie budowy, nalezy obliczy¢ % wynikoéw badan w granicach dopuszczalnych
tzn., gdy wskaznik zaggszczenia jest nie mniejszy od wymaganego i okresli¢ potracenia za nie-
wlasciwe zageszczenie. Jezeli procent wynikdéw badan w granicach dopuszczalnych jest mniejszy
od 80% podbudowg nalezy zerwac 1 wymieni¢ na nowa na koszt Kierownika Budowy.

6.6.4. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy

Uksztattowanie sytuacyjno - wysokosciowe podbudowy, charakteryzowane przez row-
no$¢, spadki poprzeczne, rzgdne, uksztalttowanie osi 1 szerokos$¢, powinny spelnia¢ wymagania
okreslone w pkt. 6.5.

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej podbudowie stwierdzi sie, ze $rednie nierOw-
nos$ci, odchylenia od spadkéw poprzecznych, przesunigcie osi podbudowy lub roznice rzednych
na dziatce roboczej przekraczajg wielkosci okreslone w pkt 6.5., to warstwa zostanie zerwana na
calg grubos$¢ 1 ponownie wykonana na koszt Kierownika Budowy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj na-
prawy na koszt Kierownika Budowy, za zgoda Inzyniera/Kierownika Projektu.

InZynier/Kierownik Projektu moze zastapi¢ wymog zerwania lub naprawy podbudowy ze
wzgledu na niewlasciwg: spadki poprzeczne, rownos¢, geometryczne uksztattowanie osi i rzedne
podbudowy, na potracenia od ceny kontraktowej, pod warunkiem, ze wady te mieszczg si¢ w gra-
nicach dopuszczalnych, okreslonych dla podbudowy, w ,,Instrukcji DP-T14 o dokonywaniu robot
drogowych i mostowych realizowanych na drogach zamiejskich, krajowych i wojewodzkich”.
Wszelkie dodatkowe pomiary, niezbedne do obliczenia potracen, zostang wykonane na koszt Kie-
rownika Budowy.

Jezeli szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokos$ci projektowanej o wigcej niz 5 cm
I nie zapewnia podparcia warstwom wyzej potozonym, to Kierownik Budowy powinien poszerzy¢
podbudowe przez zerwanie warstwy do polowy szerokosci pasa ruchu 1 wbudowanie nowego ma-
teriatu. Roboty te Kierownik Budowy wykona na wlasny koszt.

7. OBMIAR ROBOT
Ogodlne zasady obmiaru robo6t podano w STWIORB T-03.00.00 ,,Wymagania Ogdlne” pkt

Obmiar kazdej warstwy podbudowy powinien by¢ dokonany na budowie w m? po stward-
nieniu betonu. Obmiar odbywa si¢ w obecnos$ci Inzyniera/Kierownika Projektu i wymaga jego
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akceptacji. Obmiar nie powinien obejmowac jakichkolwiek dodatkowo wykonanych po-
wierzchni niewykazanych w dokumentacji projektowej, z wyjatkiem dodatkowych powierzchni
zaakceptowanych na pi§mie przez Inzyniera/Kierownika Projektu. Nadmierna grubos$¢ podbu-
dowy lub nadmierna powierzchnia w stosunku do Dokumentacji Projektowej, wykonana bez pi-
semnego upowaznienia Inzyniera/Kierownika Projektu, nie mogg stanowi¢ podstawy do rosz-
czen o dodatkowa zaptate.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robot
Ogolne zasady odbioru robot podano w STWIORB T-03.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt
8.

8.2. Odbidr robdét podbudowy betonowej

Odbioér robot podbudowy jest dokonywany na zasadach odbioru robot zanikajacych
i ulegajacych zakryciu.

Odbio6r podbudowy powinien by¢ przeprowadzony w czasie umozliwiajagcym wykonanie
ewentualnych napraw wadliwie wykonanej podbudowy, bez hamowania postepu robot.

Do odbioru podbudowy Kierownik Budowy przedstawia wszystkie wyniki pomiaréw i ba-
dan z biezacej kontroli materiatow i robot. Odbioru podbudowy dokonuje Inzynier/Kierownik
Projektu na podstawie wynikéw badan Kierownika Budowy i ewentualnie uzupetniajacych badan
1 pomiarow oraz ogledzin podbudowy.

Inzynier/Kierownik Projektu zleci Kierownikowi Budowy lub niezaleznemu laboratorium
przeprowadzenie uzupelniajacych badan i pomiaréw wtedy, gdy:

a) zakres lub czestotliwos¢ badan Kierownika Budowy sg niezgodne z niniejsza specyfi-

kacja,

b) istniejg jakiekolwiek watpliwosci, co do jakosci robot lub rzetelnosci badan Kierownika

Budowy.

W przypadku stwierdzenia wad Inzynier/Kierownik Projektu ustali zakres robot popraw-
kowych, lub poleci zerwanie i wymian¢ na nowa wadliwie wykonanej warstwy, wedtlug zasad
okreslonych w niniejszej Specyfikacji. Inzynier/Kierownik Projektu moze uzna¢ wade za niema-
jaca zasadniczego wplywu na cechy eksploatacyjne i ustali¢ zakres 1 wielko$¢ potracen za obni-
zong jakos¢.

Roboty poprawkowe lub zerwanie i wymiane wadliwie wykonanej warstwy na nowg Kie-
rownik Budowy wykona na wilasny koszt 1 w terminie ustalonym z Inzynierem/Kierownikiem
Projektu.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWIORB T-03.00.00 ,,Wy-
magania ogolne" pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Platno$¢ za metr kwadratowy nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem i oceng jakosci ro-
bot na podstawie wynikow pomiard6w 1 badan laboratoryjnych z ewentualnymi potrgceniami
wg pkt. 6.6.2, 6.6.3, 6.6.4, niniejszej specyfikacji. Cena jednostkowa wykonania podbudowy
z betonu obejmuje:

— prace pomiarowe,

— dostarczenie sktadnikéw, wyprodukowanie mieszanki betonu i jej transport na miejsce

wbudowania,
— czyszczenie 1 przygotowanie podioza,
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— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatow
1 urzadzen pomocniczych,

— roztozenie 1 zaggszczenie mieszanki.

— pielegnacje wykonanej warstwy,

— wyciecie, czyszczenie 1 wypelnianie materialem uszczelniajagcym podtuznych i po-
przecznych szczelin,

— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w ST.

Cena obejmuje takze oczyszczenie terenu robot z odpadoéw stanowigcych wiasnos$¢ Kie-

rownika Budowy i usuni¢cie ich poza pas drogowy.

Platno$¢ nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i1 oceng jakosci wykonanych robot na

podstawie wynikow pomiaréw i badan laboratoryjnych, oceny wizualnej oraz zgodnie z doku-
mentacja projektowa.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci

2. PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu

3. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statosci ob-
jetosci

4. PN-EN 196-6:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia

5. PN-EN 197-1:2002 Cement. Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace
cementu powszechnego uzytku

6. PN-EN 206-1:2000 Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja 1 zgodnosé

7. PN-EN 480-11:2000  Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznacza-
nie charakterystyki porow powietrznych w stwardniatym betonie

8. PN-EN 933- Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw -- Oznaczanie

1:2000/A1:2006 sktadu ziarnowego -- Metoda przesiewania

9.  PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Czgs¢ 4: Oznacza-
nie ksztattu ziarn -- Wskaznik ksztattu

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

11. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania prébek, bada-
nie 1 ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody
odzyskanej z proceséw produkcji betonu

12. PN-EN 12350-1:2001 Badania mieszanki betonowej. Czgs¢ 1. Pobieranie probek

13. PN-EN 12350-2:2001 Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 2. Badanie konsystencji me-
toda stozka opadowego

14. PN-EN 12350-3:2001 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 3. Badanie konsystencji me-
toda VeBe

15. PN-EN 12350-4:2001 Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 4. Badanie konsystencji me-
toda oznaczania stopnia zageszczalnosci

16. PN-EN 12350-5:2001 Badania mieszanki betonowej. Czes¢ 5. Badanie konsystencji me-
toda stolika rozptywowego

17. PN-EN 12350-6:2001 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 6. Gestos¢

18. PN-EN 12350-7:2001 Badania mieszanki betonowej. Cz¢$¢ 7. Badanie zawarto$ci powie-
trza. Metody ci$nieniowe

19. PN-EN 12390-1:2001 Badania betonu. Czegs¢ 1. Ksztalt, wymiary i inne wymagania doty-

czace probek do badania i form
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Badania betonu. Cze¢s$¢ 2. Wykonywania i pielggnacja probek do ba-
dan wytrzymatosciowych

Badania betonu. Czes¢ 3. Wytrzymato$¢ na $ciskanie probek do ba-
dania

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

Badania betonu. Cz¢$¢ 5. Wytrzymato$¢ na zginanie probek do ba-
dania

Badania betonu. Cze¢$¢ 6. Wytrzymato$¢ na rozciaganie przy roztu-
pywaniu probek do badania

Badania betonu. Czeg$¢ 7. Gestos$¢ betonu

Badania betonu. Czg$¢ 8. Glgbokos$¢ penetracji wody pod cisnieniem
Badania betonu w konstrukcjach. Czgs¢ 1. Odwierty rdzeniowe —
Wycinanie, ocena i badanie wytrzymatosci na Sciskanie

Beton zwykly

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczysz-
czen obcych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci pytéw mine-
ralnych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztattu ziarn
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwos$ci
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci me-
todg bezposrednig

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci czgsci orga-
nicznych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metoda
bromowg

Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie reaktywnosci alka-
licznej

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wytrzymato$ci na miaz-
dzenie.

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

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci ziarn stabych
Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawarto$ci zanie-
czyszczen w postaci grudek gliny

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogo-
wych. Zwir i mieszanka

Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych
Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogo-
wych. Piasek

Cement specjalny. Cement portlandzki siarczanoodporny

Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania probek, bada-
nie i ocena przydatnos$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody
odzyskanej z proceséw produkcji betonu

Wilbkniny. Zestawienie wskaznikéw technicznych i uzytkowych
oraz metod badan

Drogi samochodowe i lotniska. Podbudowa z betonu cementowego
pod podbudowg ulepszong
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61. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych, IBDiM, Warszawa, 2001
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Strona |114

Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego
Cement. Transport i przechowywanie

Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe i lotniskowe -- Metody badan -- Cz¢$¢ 7: Po-
miar nierownos$ci nawierzchni: badanie liniatem mierniczym
Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw -- Czgsé
6: Oznaczanie ggstosci ziarn 1 nasigkliwosci

Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie
czynnikow atmosferycznych -- Cze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodporno-
sci

Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie
czynnikow atmosferycznych -- Badanie w siarczanie magnezu
Kruszywa do betonu

Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw -- Analiza chemiczna
Drogi samochodowe. Masa zalewowa

Asfaltowa masa zalewowa

Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i
projektowanie

Widkna do betonu -- Cze$¢ 2: Widkna polimerowe -- Definicje,
wymagania i zgodnos¢
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