D-05.03.04 Nawierzchnia z betonu walowanego
1. WSTEP
Niniejsza Szczegdétowa Specyfikacja techniczna zawiera wytyczne do wykonania i odbioru nawierzchni
drogowych z uzyciem betonu cementowego zageszczanego metoda watowania i obejmuje opis skladnikdw,
zasady ich doboru, wytwarzania mieszanek betonowych, ich wbudowywania i zagegszczania dla inwestycji pt.:
Budowa kanalu deszczowego G315 w ulicy F. Milkowskiego w Siemiatyczach wraz z odtworzeniem nawierzchni
ulicy.
1.1. Przedmiot SST
Przedmiotem niniejszej Szczegolowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace

wykonania i odbioru robdt dla produkcji, transportu i zabudowy betonu cementowego w nawierzchni¢ drogowa,
zaggszczanego z wykorzystaniem techniki watowania.
1.2. Zakres stosowania SST

Szczegbtowa specyfikacja techniczna SST zawiera zbioér wytycznych, obligatoryjnych dla projektantow,
producentow i dostawcoéw betonu oraz wykonawcow drog. Specyfikacja dotyczy zabudowy betonu watowanego
w warstwe konstrukcji drogowej sztywnej: podbudowy oraz nawierzchni (warstwa $cieralna).
1.3. Zakres robot objetych SST

W technologii betonu watowanego (BW) mozna wykonywac :

- nawierzchnie nie narazone na dzialanie opadow atmosferycznych oraz soli odladzajacych -
umiarkowanie eksploatowane (jak np. place sktadowe pod wiata) — z betonu klasy minimum C20/25 ,
- nawierzchnie drog kategorii ruchu KR1-KR2 — z betonu klasy minimum C25/30

- nawierzchnie drog technologicznych (dojazdowych, objazdowych czy serwisowych), wewngtrznych,
placéw manewrowych itp. (o obciazeniu odpowiadajacemu kategoriom ruchu KR3-KR4 na drogach
krajowych) — z betonu klasy minimum C30/37.

- podbudowy drog kategorii ruchu KR1-KR7 — zgodnie z wytycznymi WTS5

1.4. Okreslenia podstawowe (definicje)

Beton - material powstaly ze zmieszania cementu, kruszywa drobnego i grubego, wody oraz ewentualnych
domieszek i dodatkow, ktory uzyskuje swoje wiasciwosci w wyniku hydratacji cementu.

Mieszanka betonowa — catkowicie wymieszane sktadniki betonu, ktére sa jeszcze w stanie umozliwiajacym
zageszcezanie wybrana metoda

Beton stwardnialy — beton w stanie statym, ktory osiagnat pewien poziom wytrzymalosci.

Beton zwykly - beton o gestosci objetosciowej wickszej niz 2000 kg/m’ i nie przekraczajacej 2600 kg/m m’
Beton projektowany (o ustalonych wlasciwosciach) — beton, ktorego wymagane wlasciwosci i dodatkowe cechy
sa podane producentowi, odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi wtasciwosciami i
dodatkowymi cechami.

Beton recepturowy (o ustalonym sktadzie) - beton ktorego sktad i sktadniki jakie powinny by¢ uzyte, sa podane
producentowi, odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu o tak okreslonym skladzie.

Klasa wytrzymalo$ci betonu na Sciskanie - okreslona jest na podstawie wytrzymatosci charakterystycznej na
$ciskanie w 28 dniu dojrzewania i oznaczana symbolem literowo-cyfrowym, np. C35/45 , w tym :

- liczba ,,35” oznacza wytrzymalo$¢ charakterystyczna okreslong na probkach walcowych o §rednicy 150 mm i
wysokosci 300 mm (fck, cyl),

- liczba ,,45”0znacza wytrzymato$¢ charakterystyczna okreslona na probkach sze$ciennych o boku 150 mm ( fck,
cube).

Beton nawierzchniowy - beton o okreslonej wytrzymato$ci na $ciskanie oraz rozciaganie przy rozlupywaniu, i
mrozoodporno$ci, wbudowany w nawierzchnig.

Beton walowany (BW) (z angielskiego: RCC — Roller Compacted Concrete) — beton powstaty z mieszanki
betonowej o optymalnej wilgotnosci (zblizonej do wilgotnosci naturalnej gruntu), wyznaczanej zmodyfikowana
metoda Proctora, uktadanej i zaggszczanej przy uzyciu maszyn do robdt ziemnych. Wbudowywanie betonu
watowanego moze odbywac si¢ za pomocg tradycyjnego sprzetu do wykonywania nawierzchni: rozktadanie za
pomoca cigzkich rozscietaczy do asfaltu, a zageszczanie walcami zaggszczajacymi o masie co najmniej 8 t.



Preparaty pielegnacyjne - produkty stuzace do pielggnacji swiezego betonu. Naniesione na jego powierzchnig,
wytwarzaja ,,powtoke” pielggnacyjna, zabezpieczajaca powierzchnig betonu przed odparowaniem wody.
Szczelina skurczowa poprzeczna (pozorna) — umozliwia plycie skurcz, powstaly pod wpltywem zjawisk
chemicznych w czasie wiazania cementu i/lub pod wplywem zmiany temperatury. Szczeling nacina si¢ w
twardniejacym betonie.

Szczeliny konstrukcyjne (poprzeczne) - wykonuje si¢ na catej grubosci ptyty nawierzchni betonowej. Szczeliny
konstrukcyjne umozliwiaja rozszerzanie ptyt w zakresie szeroko$ci przecigcia. Szczelina skurczowa podluzna
(pozorna) — nacina si¢ ja w twardniejacym betonie, gdy szeroko$¢ jezdni jest wigksza niz 6,0 m.

Masa zalewowa na goraco - mieszanina skladajaca si¢ z asfaltu drogowego, modyfikowanego dodatkiem
kauczuku lub zywic syntetycznych, wypetniaczy i innych dodatkow uszlachetniajacych, przeznaczona do
wypetniania szczelin nawierzchni na goraco.

Masa zalewowa na zimno - mieszanina zywic syntetycznych, jedno- lub dwusktadnikowych, zawierajaca
konieczne dodatki uszlachetniajace i wypekniajace, przeznaczona do wypehiania szczelin na zimno.

Gruntownik, primer - roztwor gruntujacy, skladajacy si¢ ze specjalnych substancji nanoszonych na boczne
Scianki szczeliny w celu zwigkszenia przyczepnosci zalewy do tych $cianek.

Wkladka uszczelniajaca - wkladka z syntetyku lub innego materialu o walcowatym ksztalcie - do wstgpnego
uszczelnienia; wcisnigta w szczeling podpiera masg zalewowa, utrzymuje odpowiednia glgbokos¢é wlasciwego
uszczelnienia i zabezpiecza przed glebszym wnikaniem zalewy w trakcie wypelniania nig szczeliny oraz eliminuje
tréjplaszczyznowa przyczepnos¢ zalewy w szczelinie.

Zabezpieczenie przeciwerozyjne podbudéw betonowych (warstwa poslizgowa) - warstwa znajdujaca si¢ migdzy
podbudowa a warstwa nawierzchni betonowej, petniaca funkcj¢ drenazowa i separacyjna.

Podbudowa - cz¢é¢ konstrukcyjna nawierzchni, ktorej celem jest przenoszenie na podtoze obciazen spowodowanych
ruchem; moze sktadac si¢ z czg$ci gornej i dolnej

- gorna czg$¢ podbudowy, spelniajaca funkcje no$na w konstrukcji drogi,

- dolna czg$¢ podbudowy, ktora oprocz funkcji nosnych zabezpiecza nawierzchni¢ przed dziataniem wody, mrozu i
przenikania czastek podtoza.

Klasa ekspozycji - Klasyfikacja chemicznych i fizycznych warunkow srodowiska, na dziatanie ktérych moze by¢
narazony beton.

Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z aktualnymi, odpowiednimi polskimi normami.

2 MATERIALY

1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

Materiaty stosowane do wytwarzania mieszanek betonowych, przeznaczonych do wbudowywania w technologii BW,
powinny spetnia¢ wymagania dotyczace okreslonych wlasciwosci.

1.1. Cement

Przy produkcji betonu walowanego stosuje si¢ cement o wiasciwosciach wg normy PN-EN 197-1, w klasie
wytrzymato$ci — minimum 32,5.

1.2. Kruszywo

Do mieszanek betonowych przeznaczonych do wykonywania nawierzchni w technologii BW stosuje si¢ naturalne - jak
zwir 1 piasek naturalny lub tamane jak grys - i/lub sztuczne — z recyklingu - kruszywa mineralne. Kruszywa musza by¢
zgodne z wymaganiami zawartymi w normie PN-EN 12620 oraz gwarantowaé uzyskanie uzgodnionych parametrow
trwalosciowych betonu.

1.3. Woda

Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z norma PN-EN 1008.

1.4. Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z norma PN-EN 934-2

1.5. Dodatki

Do betonu walowanego nadaja si¢ dodatki typu I lub typu II. Uzupehniaja one frakcje drobne < 0,25 mm.
Pomagaja wspolnie uzyska¢ odpowiedni stopien zageszczenia mieszanki betonowej w ukladanej warstwie oraz
zamknigcie powierzchni betonu.

Zaleca si¢ uzywac nastgpujacych dodatkow:

- popi6t lotny krzemionkowy — wg normy PN-EN 450-1:2012



- pyt krzemionkowy — wg normy PN-EN 13263-1 + Al
- mielony granulowany zuzel wielkopiecowy - wg normy PN-EN 15167-1:2007
2. Wymagane wlasciwos$ci mieszanki betonowej oraz stwardnialego betonu
2.1. Sklad mieszanki betonowej
Sktad mieszanki betonowej dla konkretnego zastosowania nalezy ustali¢ poprzez badania przydatnosci.
Sktad betonu watowanego musi by¢ tak dobrany, aby:
- sktadniki mieszanki o optymalnej wilgotnosci nie ulegaty segregacji,
- warstwa $wiezo ulozonej mieszanki unosita walce zaggszczajace na swojej powierzchni i jednocze$nie
poddawata si¢ zaggszczaniu,
- beton dat si¢ zagescic.
2.2. Zawartos$¢ spoiwa
Minimalna zawarto$¢ cementu, w przypadku warstw $cieralnych, nalezy przyjmowac na poziomie 270 kg/m3.
2.3. Zawarto$¢ dodatkow
Zastosowanie dodatkéw mineralnych takich jak np. popiot lotny krzemionkowy
zwigksza podatno$¢ mieszanki betonu na zaggszczanie. Zaleca si¢ zawarto$¢ dodatku ok. 90 kg/m3.
2.4. Zawartos¢ skladnikow drobnoziarnistych
Zaleca sig, aby taczna ilo$¢ ziaren < 0,25 mm pochodzacych ze spoiw, dodatkow mineralnych, wypetiaczy
i piasku naturalnego wynosita min. 400 kg/m3. Jest wazne, by beton watowany miat zwarta struktur¢ po
zageszezeniu 1 nie byt sklonny do rozsegregowania.
Udziat piasku - zaleznie od jego uziarnienia - musi by¢ tak dobrany, by w ramach wykonawstwa uzyskac¢
dobre wykonczenie powierzchni.
2.5. Uziarnienie kruszyw
Do wykonywania mieszanek betonu walowanego dla nawierzchni drogowych nalezy stosowa¢ kruszywa o
maksymalnym wymiarze ziaren do 31,5 mm w przypadku podbudowy, a w przypadku zastosowania na warstwe
Scieralng do 22,4 mm.
Zaleca si¢ aby dla kategorii ruchu KR5-KR6 dla uziarnienia > 8§ mm udzial kruszyw tamanych w skladzie
mieszanki wynosit co najmniej 50%.
2.6. Zawartos$¢ wody
Zawartos¢ wody w mieszance powinna by¢ okre§lona na podstawie badan wstgpnych przy pomocy
zmodyfikowanej metody Proctora, zgodnie z normga PN-EN 13286-2 — celem ustalenia optymalnej wilgotno$ci.
Jak wynika z doswiadczen, zaleznie od wodozadno$ci suchych sktadnikow mieszanki betonowej, optymalna
zawarto§¢ wody miesci si¢ zazwyczaj w przedziale 5-7 % w odniesieniu do tacznej masy suchej. Zawartos¢
wody ma istotny wplyw na urabialno$¢ mieszanki betonowej. Przy stosunkowo malym przekroczeniu
optymalnej zawarto$ci wody w gore lub w dot nalezy liczy¢ si¢ z brakami i wadami technologicznymi jak
np. niedostateczna podatno$¢ na zaggszczanie, zla wurabialno$¢, osiadanie belki kombajnu drogowego,
nieré6wnos$¢ powierzchni. Odchytki optymalnej zawartosci wody mieszanki betonowej mierzonej na budowie od
zadanych warto$ci okre§lonych w badaniu przydatnosci powinny si¢ waha¢ w przedziale +1,0 %.
3. Zakres badan stwardnialego betonu walowanego
- gestos¢ wg normy PN-EN 12390-7,
- wytrzymato$¢ na Sciskanie wg normy PN-EN 12390-3,
- wytrzymato$¢ na rozciaganie przy rozlupywaniu wg normy PN-EN 12390-6,
- odpornos$¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej wg specyfikacji PKN-CEN/TS EN 12390-9.
3.1. Wykonywanie probek do badan
Probki nalezy wykonywac¢ zgodnie z norma PN-EN 13286-51:2005, z uwzglednieniem potrzeby prawidtowego
zageszczania mieszanki o konsystencji wilgotnej
3.2. Formy do badan
Stosowac¢ formy do badan, zgodne z norma PN-EN 12390-1.
3.3. Zageszczanie mieszanki w formie
Mieszanke zageszcza¢ w formie — warstwami, stosujac si¢ do zalecen aktualnej normy.



W przypadku nawierzchni z betonu walowanego, narazonej na oddziatywanie paliw Iub olejow nalezy wykonac
dodatkowo badanie odporno$ci na ich wnikanie, zgodnie z norma PN-EN 13877-2 Zat. B
3.4. Gestos¢
Ggsto$¢ betonu powinna zosta¢ obliczona z masy wszystkich materiatéw sktadowych i calkowitej objgtosci
poszczegodlnych sktadnikéw zgodnie z zatwierdzona receptura. Badanie ggstosci betonu wykonuje si¢ wg normy
PN-EN 12390-7. Przy ocenie nalezy uwzgledni¢ stan wilgotnosci betonu w badanej probce.
3.5. Wytrzymalo$¢ na Sciskanie

Badanie wytrzymato$ci na $ciskanie wykonuje si¢ wg normy PN-EN 12390-3. Beton kwalifikuje si¢ do
danej klasy wytrzymatosci na $ciskanie, jezeli spelnione sa kryteria dla wytrzymatosci $redniej i minimalnej
zgodnie z wymaganiami zawartymi w PN-EN 206-1 dla danej klasy wytrzymalosci na $ciskanie.

3.6. Wytrzymalo$¢ na rozciaganie przy rozlupywaniu
Badanie wytrzymatos$ci na rozciaganie przy rozlupywaniu wykonuje si¢ na probkach szesciennych o wymiarach
150 x 150 x 150 mm, lub na prébkach walcowych o $rednicy 150 mm i wysoko$ci 300 mm wg normy PN-EN
12390-6. Wymaganie odno$nie parametru wytrzymato$ci betonu na rozciaganie przy rozlupywaniu wynosi
minimum 2,5 MPa (dla kategorii ruchu KR1 - KR2) oraz 3,5 MPa (dla podbudéw dla kategorii ruchu KR3 —
KR7).
3.7. Odporno$¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej
Oznaczenie odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej nalezy wykona¢ wg PKN-
CEN/TS EN 12390-9. Badanie wykonuje si¢ na probkach o powierzchni badawczej od 7 500 mm2 do 22 500
mm?2. Zaleca si¢ wykona¢ badanie na co najmniej 3 probkach.
Kategoria mrozoodporno$ci wg PN-EN 13877-2, nie nizsza niz FT1.
Z badania odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacych zwolnione sa betony,
przeznaczone na drogi klasy D i L, drogi le§ne oraz place skladowe.
3 SPRZET - Wymagania co do wyposazenia wytworni betonu oraz jej potencjalu produkcyjnego
W ramach badan przydatnosci, wyniki nalezy skonfrontowaé¢ z wymaganiami - ustalajac:
- rodzaj, udziat i pochodzenie kruszyw,
- udziat wypelniaczy i najdrobniejszych frakcji piasku (uziarnienie < 0,25 mm),
- wymiar najwickszego ziarna,
- rodzaju i pochodzenie spoiwa,
- ilo$¢ spoiwa w kg/m3 zageszczonego betonu watowanego,
- wspotczynnik zageszezenia wg zmodyfikowanej metody Proctora przy danej zawartosci wody,
- rodzaj, pochodzenie i ilo§¢ sktadnikow dodatkowych w kg/m3 zageszczonego betonu watowanego,
- rodzaj, pochodzenie i zawarto$¢ domieszek.
1.2. Sposéb magazynowania skladnikow

Sktadniki bedace materiatami wsadowymi do produkcji betonu powinny by¢ sktadowane w sposéb
uniemozliwiajacy ich zanieczyszczenie lub/i mieszanie si¢ ze soba.
1.3. Mieszanie

Mieszanka betonowa przeznaczona do wykonania nawierzchni w technologii BW powinna by¢
wytwarzana w wytworni mieszanek betonowych, zainstalowanej na placu budowy lub w betoniarni
stacjonarnej poza placem budowy.
Czas mieszania sktadnikow betonu powinien by¢ ustalony doswiadczalnie i musi by¢ wystarczajaco dlugi,
aby wszystkie sktadniki betonu wymieszaly si¢ ze soba - dajac jednorodna mieszankg. Czas ten nie
powinien by¢ jednak krotszy niz 60 sekund.
Dozowanie sktadnikéw musi by¢ na tyle wydajne, by zapewni¢ odpowiednia ich ilos¢ w zarobie, zgodnie z
przedstawiona receptura na beton. Dopuszczalne odchylki przy nawazaniu sktadnikéw betonu od wartosci
zalozonych musza si¢ mie$ci¢ w odpowiednich przedziatach, zgodne z wymaganiami zawartymi w normie PN-
EN 206-1.
4. TRANSPORT MIESZANKI BETONOWEJ
Podczas transportu, az do momentu wbudowania - mieszanka betonowa musi by¢ chroniona przed szkodliwym
wysychaniem lub wchtanianiem wody opadowe;].



Operacje transportu, wbudowania i zaggszczenia nalezy tak zsynchronizowac, by beton watowany najpdzniej w
ciagu 90 minut od zmieszania skladnikoéw zostat utozony i zaggszczony, chyba ze podjeto odpowiednie
dziatania technologiczne, op6zniajace proces wigzania cementu w mieszance betonowej (np. przez zastosowanie
domieszek op6zniajacych poczatek wigzania cementu).

5. WYKONANIE ROBOT

1. Informacje ogolne

Podtoze (obszar pod uktadana podbudowa) powinno by¢ sprowadzone do nosnosci G1.

Musi ono by¢ stabilne, i zgodne z profilem. Warstwe betonu watowanego nalezy wykonaé tak, by jej geometria
oraz wlasciwosci jako$ciowe materialu pozostawaly niezmienne (rownomierne) i aby spelniaty stawiane
wymagania. Podloze nie moze odciaga¢ wody z betonu watowanego. W razie potrzeby nalezy je zwilzy¢ jeszcze
przed ulozeniem betonowej warstwy. Niedopuszczalne jest ukladanie warstwy betonu walowanego na
zamarzni¢tym podiozu.

W ramach uktadania warstwy betonu watowanego nalezy sprawnie wykonywac wszystkie, kolejne operacje
technologiczne. W tym celu trzeba odpowiednio skoordynowac¢ czynnosci i dostosowaé ilo$¢ urzadzen,
niezbednych do ich wykonania. Odnosi si¢ to rowniez do wykanczania, pielegnacji nawierzchni oraz nacinania
szczelin.

Wykorzystujac urzadzenia przewidywane do wykonania zadania budowlanego iuzywajac mieszanki o
sktadzie ustalonym w wyniku badania przydatnosci, Wykonawca zobowiazany jest ulozy¢ odcinek probny
betonu watowanego, o wystarczajaco duzej powierzchni. Proba ma umozliwi¢ wyregulowanie narzedzi i
praktyczne przeszkolenie zatogi - tak, by zoptymalizowa¢ proces betonowania i1 zapewnic stabilizacje
wlasciwosci jakosciowych. Do testow 1 prob nalezy wlaczy¢ rdwniez wykanczanie, pielggnacje i
wykonanie szczelin oraz naci¢¢ karbowych w utozonej warstwie z betonu walowanego. Wykonanie pola probnego
traktowac nalezy jako odrgbna pozycje w wykazie robot.

2. Ukladanie mieszanki betonowej
2.1. Grubo$é ulozenia
Zgodnie z wymaganiami niniejszej specyfikacji, beton walowany powinien byukladany warstwami o

maksymalnej grubosci 20 cm w stanie zaggszczonym. W przypadku warstw grubszych nalezy udokumentowac
wystarczajacy stopien zaggszczenia w obrebie spodu warstwy. Minimalna grubo$¢ wbudowywanego betonu
watowanego wynosi 12 cm.

2.2. Sprzet do wbudowywania

Urzadzenia do podawania, wbudowywania i zaggszczania betonu watowanego nalezy

dobra¢ tak, by beton watowany nie ulegl segregacji oraz by calkowicie zakonczy¢ jego wbudowywanie i
zageszczanie, zanim zacznie si¢ proces wigzania i twardnienia.

Przy wbudowywaniu betonu watowanego z zastosowaniem drogowych rozsécietaczy asfaltu nalezy wyposazy¢ je
w urzadzenia, zapewniajace odpowiedni stopien wstepnego zageszczenia mieszanki betonowej oraz automatyczna
kontrolg niwelety uktadanej, betonowej ptyty nawierzchni.

2.3. Wbudowywanie
Przy wbudowywaniu pasami spoiny wzdluzne nalezy wytwarza¢é wedlug zasady "$wieze na $§wieze" i

zageszezal ,,na zaktad”. Podczas zaggszczania strefy spoin, zabudowa pasa dolaczanego musi nastgpowaé na tyle
szybko, by zawalowany juz beton wbudowanego obok pasa — nie byl starszy niz 60 min. Takie
postepowanie wymaga sporzadzenia szczegdtowego planu wbudowywania, ktory okresli szerokosé i dlugosc
odcinkéw zabudowy oraz schemat walowania, ustalony w zalezno$ci od stabilno$ci mieszanki betonowe;.

2.4. Zageszczanie poprzez walowanie

Beton watowany zaleca si¢ zaggszcza¢ walcami o masie rownej 8 t lub wigkszej. Planujac czynnosé
zageszezania trzeba bra¢ pod uwage wyniki dos$wiadczen z betonowania probnego. Dla uzyskania
szczelno$ci i réwnos$ci powierzchni celowe moze okazaé sig uzycie walca o gumowych kotach.

Po ulozeniu warstwy rozscietaczem — zaggszcza sig ja poprzez 2 statyczne przejazdy walca, a nastgpnie —
kontynuuje z wlaczonym wibratorem walu. Dla okreslenia wymaganej ilosci przejs¢ walca nalezy regularnie
kontrolowa¢ stopien zaggszczenia.



Szczeliny - zwlaszcza szczeliny na zakonczenie dziennej dziatki roboczej lub nacigcia karbowe - musza by¢
wykonywane pionowo, by uniknaé wyboczenia. Rysunek 1: Walowanie pasami — formowanie szwu i
krawedzi
2.5. Nacigcia i szczeliny
Podbudowy z betonu §wiezo zawalowanego nalezy podzieli¢ nacigciami karbowymi na plyty, zas w warstwach
Scieralnych ponacinaé¢ szczeliny, dzigki czemu uniknie si¢ "dzikich" peknig¢. Nie ma koniecznosci kotwienia lub
dyblowania ptyt.
W miejscach polaczenia z mostami lub innymi obiektami budowlanymi przechodzacymi przez calg szerokosci
jezdni, ktore to obiekty nie powinny by¢ obciazane znacznymi sitami wzdluznymi, nalezy przewidzie¢ naktadkg z
asfaltu o dtugosci co najmniej 15 m.
Przy zmianie rodzaju konstrukcji na przejsciu od podbudowy z betonu walowanego na gorna nawierzchni¢
asfaltowa w warstwie §cieralnej z asfaltu nalezy nacia¢ szczeling i zalaé
ja. Szczeliny i nacigcia karbowe poprzeczne przebiegaja na ogdt pod katem prostym do osi drogi. W obrebie
obiektow mostowych moga one mie¢ réwniez przebieg ukosny w stosunku do osi drogi.
Szczeliny 1 nacigcia karbowe podluzne nie powinny przebiega¢ w strefie kolein - w miar¢ mozliwosci nalezy
dostosowywac je do przebiegu oznakowan pasoéw ruchu.
Ze wzgledu na zagrozenie odtamaniem, nalezy unika¢ zbiegu ptyt po tuku lub pod ostrym katem. Plyty o silnie
zakrzywionych krawedziach rozgraniczajacych utrudniaja swobodny ruch warstwy watowanego betonu i moga
prowadzi¢ do peknig¢.
Na powierzchniach parkingowych podzial na plyty winien w miar¢ mozliwoSci odpowiada¢ skrajni
stanowisk postojowych.
W miar¢ mozliwos$ci, w obrgbie powierzchni z betonu watowanego nalezy unikac¢ elementow wbudowanych na
state (np. korytek odwadniajacych, ulicznych studzienek $ciekowych, kanatow). Je§li juz musza by¢ one
rozmieszczone, to nalezy je oddzieli¢ przestrzenna szczeling dylatacyjng od warstwy betonu walowanego.
Nacigcia karbowe 1 nacigcia szczelinowe na przekroju podtuznym i poprzecznym musza by¢ wykonane pionowo
na glebokos¢ od 35% do 40 % grubosci utozonej warstwy.
W podbudowach z betonu walowanego - po zaggszczeniu przy pomocy walca wibracyjnego, za pomoca
odpowiednich urzadzen np. prowadzonego r¢cznie matego walca z naspawanym stalowym ostrzem tnacym - w
Swiezym (wiazacym, twardniejacym) betonie wykonuje si¢ szczeliny karbowe. W przypadku mieszanek
betonowych o bardzo wysokiej wytrzymalosci wczesnej, cigcie $wiezego betonu jest lepsze od wyciskania
szczelin karbowych.
2.5.1. Naciecia karbowe w podbudowach
Odstep pomigdzy nacigciami karbowymi nie powinien przekraczaé 3 m. Podbudowy z betonu watowanego
wbudowywane na szerokosciach powyzej 5 m nalezy podzieli¢ w kierunku podluznym co najmniej jednym
nacigciem karbowym.
Szczeliny karbu musza by¢ skuteczne na tyle, by na powierzchni ptyt podczas ich kurczenia si¢ nie powstaty
zarysowania. Przerwanie ciaglosci warstwy w obrgbie karbu mozna uzyska¢ najezdzajac zatadowanym
samochodem ci¢zarowym z obstugi placu budowy lub poprzez obcigzenie go cigzkim walcem wibracyjnym.
Moment przerwania ciagloSci nalezy dobraé tak, by z jednej strony uzyska¢ zerwanie (pgknigcie) w miejscu
odcisku szczeliny, za$ z drugiej - wykluczy¢ mozliwos¢ uszkodzenia watowanego betonu.
2.5.2. Szczeliny w warstwach $cieralnych
Odstep pomigdzy szczelinami nie powinien przekraczac 3 m. W uzasadnionych przypadkach odstepy
mozna zwigkszy¢é. Warstwy Scieralne z betonu walowanego wbudowywane na szerokosciach powyzej 5
m nalezy podzieli¢ w kierunku podtuznym co najmniej jedna szczeling. Szczeliny winny by¢ wycigte i zalane.
Rozréznia si¢ szczeliny pozome, dylatacyjne i kontrakcyjne dotykowe (naciskowe):
szczeliny pozorne sazadanymi (wWymuszonymi) miejscami peknig¢ w warstwie $cieralnej
utworzonymi poprzez nacigcia karbowe jej gornej strony.
szczeliny dylatacyjne oddzielaja ptyty betonowe od innych, wbudowanych na calej ich grubosci;
dzigki szerokiej, z goéry uksztaltowanej przestrzennie szczelinie i odpowiedniej wkladce - umozliwiaja
niezalezne rozszerzanie si¢ plyt.



szczeliny kontrakcyjne dotykowe oddzielaja ptyty od siebie na catej ich grubosci jednak w odrdznieniu od
szczelin dylatacyjnych nie pozostawiaja wolnej przestrzeni na rozszerzanie si¢ piyt.
Przy rozmieszczaniu szczelin dylatacyjnych i kontrakcyjnych dotykowych nalezy kierowaé si¢ parametrami
lokalnymi oraz harmonogramem wykonywania prac budowlanych.
2.6. Pielegnacja
Po zakonczeniu procesu zaggszczania i wykanczania powierzchni betonu nalezy niezwlocznie rozpoczac
proces pielegnacji. W tym celu konieczne jest, pokrycie powierzchni betonu preparatem hydrofobowym biatym,
posiadajacym wazny dokument dopuszczenia do obrotu, zgodnie z Ustawa o wyrobach budowlanych. Zuzycie
preparatu powinno odpowiadaé zaleceniom producenta. Preparatem pielggnacyjnym nalezy roéwniez pokry¢
boczne powierzchnie plyt.
Inne sposoby pielggnacji nawierzchni wymagaja aprobaty Inzyniera.
W temperaturach ponizej +5°C nalezy uwzgledni¢ zalecenia, podane w rozdziale 6.6.1.
2.7. Uwzglednienie warunkéw pogodowych
Jesli w trakcie wbudowywania zachodzi ryzyko zmiany temperatury powietrza ponizej +5°C lub powyzej + 25°C,
nalezy uwzgledni¢ wymagania, podane w tabeli 1 ponize;j:
Tabela 1. Temperatury przy wykonywaniu betonu walowanego

Wbudowywanie betonu walowanego Temperatura powietrza lub betonu

dopuszczalne 5°C < temperatura powietrza < 25 °C
5°C < temperatura betonu < 30 °C

dopuszczalne temperatura powietrza > 25°C

jedynie pod warunkiem wykonania dodatkowych dziatan

szczegllnych

niedopuszczalne podloze stale zamarznigte

temperatura powietrza < -3°C
temperatura betonu < 5°C
temperatura betonu > 30°C

2.8. Wbudowywanie w niskich temperaturach

Jesli w trakcie prac betoniarskich zachodzi ryzyko obniZzenia temperatury powietrza/otoczenia, nalezy
by¢ przygotowanym do dziatan ochronnych. Maja one zapewni¢ utrzymanie temperatury betonu na poziomie
powyzej + 5°C co najmniej w okresie pierwszych 7 dni jego dojrzewania.

Jesli prace betoniarskie musza by¢ prowadzone w temperaturze powietrza ponizej +5°C, nalezy podjaé
wiasciwe dziatania, jak. np.:

- podwyzszenie zawarto$ci spoiwa,

- uzycie spoiw zapewniajacych szybszy rozwoj wytrzymatoscei,

- podgrzewanie wody zarobowej oraz w razie potrzeby roéwniez podgrzewanie kruszyw mineralnych,
- ostony ocieplajace dla ochrony przed mrozem.

Nie wolno uzywaé¢ zmrozonych kruszyw mineralnych.

2.9. Wbudowywanie w wysokich temperaturach

Jesli prace prowadzone sa przy temperaturze powietrza ponad +25 °C, temperaturg $wiezego betonu
watowanego nalezy kontrolowaé¢ w miejscu jego wbudowywania. Nie moze ona przekracza¢ +30°C.

Oprocz zalecanych zabiegéw wykanczajacych i pielegnacyjnych nalezy podja¢ odpowiednie dziatania
przeciwdzialajace niekorzystnym wptywom wysokiej temperatury na beton watowany. Takimi dziataniami moga
by¢ np.:

- schiadzanie podtoza poprzez zwilzanie,

chtodzenie wody zarobowe;j,
- spryskiwanie grubego kruszywa mineralnego woda,

- naktadanie wilgotnej tkaniny jutowej lub nawilzanych folii na haldy magazynowe kruszyw.



6 KONTROLA JAKOSCI ROBOT
1. Wymagania dotyczace Wykonawcy
1.1. Stopien zaggszczenia

Stopien zaggszczenia nie stwardniatej jeszcze warstwy betonu watowanego nie moze by¢ nizszy niz 96%
warto$ci zageszczenia wedtug zmodyfikowanej metody Proctora.
1.2. Wytrzymalo$¢ na Sciskanie
Wytrzymato$¢ betonu watowanego na $ciskanie nie moze by¢ nizsza niz wymagania podane w punkcie 1.313.2.2.
1.3. Ulozenie zgodne z profilem

Powierzchnia warstwy betonu walowanego nie moze wykazywaé odchylek od zadanego poziomu
wysokos$ci o wigcej niz £+ 2,0 cm, jednak tylko pod warunkiem, ze odchylki rozktadaja si¢ w podobny sposéb na
wigkszej dlugosci, a roznicy wysokosci nie mozna stwierdzi¢ ani wizualnie, ani nie wyczuwa si¢ podczas jazdy.
1.4. Rownos¢
Nieré6wnos$ci powierzchni warstwy betonu watowanego w obrgbie odcinka pomiarowego o dlugosci 4 m nie moga
przekracza¢ 1,0 cm.
W przypadku konieczno$ci spetnienia ww. wymagan odno$nie rownos$ci, nalezy w wykazie robot przewidzieé
dziatania szczegolne (np. szlifowanie).
1.5. Grubos$¢ ulozonej warstwy
Za grubo$¢ utozenia przyjmuje si¢ Srednia arytmetyczna wszystkich wartosci jednostkowych grubo$ci utozenia
dla danej warstwy - na calym odcinku budowy. Przy okre§laniu wartosSci $redniej, wolno uwzgledniaé
jednostkowe wartos$ci grubosci wbudowania wykraczajace ponad grubos¢ wbudowania wymagana w umowie
budowlanej jedynie o maksimum 2,0 cm.
Dla podbudoéw grubo$¢ utozenia nie moze by¢ mniejsza o wigcej niz 10% warto§ci wymaganej w umowie
budowlanej (warto$¢ zadana).
Niezaleznie od $redniej, jednostkowe wartosci grubosci utozenia moga by¢ mniejsze niz warto$¢ wymagana w
umowie budowlanej (warto$¢ zadana), nie wigcej niz o 3,0 cm.
Dla warstw $cieralnych zasadniczo obowigzuja wartosci wymagane w umowie budowlanej. Odchylki na
poszczegdlnych probkach moga by¢ mniejsze niz grubos¢ utozenia, nie wigcej niz o 0,5 cm.
2. Badania
Zakres badan do wykonania przez Producenta betonu na etapie projektowania skladu:
Odnosénie kruszyw mineralnych:

- uziarnienie.
Odnosnie mieszanki betonowej:

- gestos¢ maksymalna wg zmodyfikowanej metody Proctora, dla optymalnej zawartosci wody (wilgotno$¢
optymalna),

- wytrzymatos¢ na $ciskanie,

- wytrzymato$¢ na rozciaganie przy roztupywaniu,

- odpornos$¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej - jezeli sa wyspecyfikowane.

2.1. Badania w ramach samokontroli

Przy wytwarzaniu mieszanki betonowej w wytworni betonu — Producent betonu winien:

- zbadad uziarnienie kruszywa; czgstotliwos¢ badan — jak w normie PN-EN 206-1 (Tabela 22),

- zbada¢ wilgotno$¢ piasku przy kazdej dostawie mieszanki betonowej i zgodnie z wymogami, jednak co
najmniej dwa razy dziennie,

- sprawdzi¢ wizualnie kazda dostawg kruszywa, czy odpowiada ona zamdéwionemu sortymentowi — zgodnie z
norma PN-EN 206-1 (Tabela 22 — pkt. 3),

- zmierzy¢ temperaturg¢ powietrza - co najmniej jeden raz dziennie, (trzy razy dziennie dla okreslenia $redniej
dobowej),

- zmierzy¢ temperaturg Swiezego betonu - zgodnie z wymogami, jednak nie rzadziej niz jeden raz dziennie i przy
kazdym pobieraniu probek,

- oznaczy¢ wytrzymato$¢ na $ciskanie z czgstoScia 1 probka na 100 m® jednak nie rzadziej niz jedna probka w
kazdym dniu produkcyjnym,



- oznaczy¢ wytrzymalo$¢ na rozciaganie przy roztupywaniu, z czestocia 1 probka na 1000 m®, lecz nie mniej niz
1 seria (3 probki) na dzienng dziatke robocza .

2.2. Na placu budowy Wykonawca nawierzchni winien zbada¢:

- jako$¢ mieszanki betonowej - ocena wizualna,

- zawarto$¢ wody (wilgotno$¢) co kazde rozpoczete 3000 m > wbudowanej powierzchni, jednak nie rzadziej niz
dwa razy dziennie,

- stopief zaggszczenia i wilgotno$¢ w odstepach mniejszych niz 500 m, minimum co kazde rozpoczete 6000 m*>
nie stwardniatej jeszcze warstwy betonu watlowanego,

- gestos¢ objetosciowa i wilgotnos¢ - zgodnie z wymogami,

- wytrzymato$¢ na Sciskanie - minimum jeden raz dziennie,

- zgodno$¢ ulozenia z profilem i rownos$¢ - zgodnie z wymogami.

2.3. Badania kontrolne powykonawcze obejmuja:

- stopien zaggszczenia i wilgotno$é - zgodnie z wymogami, minimum co kazde rozpoczete 6000 m”?

warstwy betonu watowanego,

- wytrzymalo$¢ na $ciskanie - na odwiercie co kazde rozpoczete 3000 m 2, jednak co najmniej jeden raz dziennie,
- grubos¢ utozenia - co najmniej jeden raz dziennie,

- zgodno$¢ ulozenia z profilem i rownos$¢ - w odstepach nie wigkszych niz 50 m.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru roboét
Ogolne zasady obmiaru robdt podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m* (metr kwadratowy) warstwy nawierzchni z betonu cementowego.
8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru robot podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inspektora Nadzoru,
jezeli wszystkie badania i pomiary z zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PELATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosSci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m* nawierzchni betonowej obejmuje:
— prace pomiarowe,
— prace przygotowawcze, oznakowanie robot,
— dostarczenie materiatow,
— wyprodukowanie mieszanki betonowej na podstawie zatwierdzonej recepty laboratoryjne;j,
— transport mieszanki na miejsce wbudowania,
— oczyszczenie i przygotowanie podtoza,
— ustawienie deskowan,
— ulozenie i zaggszczenie warstwy nawierzchni
— wycigeie, oczyszczenie i wypelnienie materiatem uszczelniajacym podiuznych i poprzecznych szczelin,
zgodnie z dokumentacja projektowa i specyfikacja techniczna,
— przeprowadzenie wymaganych pomiardw i badan laboratoryjnych mieszanki i nawierzchni,
— pielegnacja wykonanej nawierzchni. zgodnie z wymaganiami SST
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