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DROGOWY BETON WALOWANY (BW)



Zgodnie z decyzja Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad niniejsza ogdlna
specyfikacja techniczna stanowi obowigzujaca podstawe sporzadzenia specyfikacji
technicznej wykonania i odbioru robdét budowlanych (STWIORB) przy zlecaniu i realizacji
robot na drogach krajowych oraz jest zalecana do wykorzystania przy zlecaniu robot na
drogach wojewédzkich, powiatowych i gminnych.

-

Tresc ogdlnej specyfikacji technicznej opracowano wg stanu na dzien 31 maja 2013 r.
Przy sporzadzaniu STWIORB nalezy uaktualni¢ przepisy zawarte w wykorzystywanej
niniejszej ogodlnej specyfikacji technicznej.
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D xx.xx.xx DROGOWY BETON WALOWANY

1. WSTEP

Niniejsza specyfikacja zawiera wytyczne wykonania i odbioru nawierzchni drogowych
z uzyciem betonu cementowego, zageszczanego metoda watowania. Opisuje sktadniki,
zasady ich doboru, tok wytwarzania mieszanek betonowych, ich wbudowywania i
zageszczania.

1.1 Przedmiot ,0gdlnej Specyfikacji Technicznej (OST-BW)"”

Niniejsza ogdlna specyfikacja techniczna (OST) okresla wymagania dla produkcji,
transportu i zabudowy betonu cementowego w nawierzchnie drogowa lub podbudowe,
zageszczanego z wykorzystaniem techniki watowania.

1.2 Zakres stosowania OST-BW

Ogélna specyfikacja techniczna OST-BW stanowi podstawe opracowania szczegétowej
specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robdt budowlanych (STWIORB). Uznawana
jest za dokument przetargowy przy zlecaniu i realizacji budowy drog. Jest wiazaca dla
projektantow, producentéw i dostawcoéw betonu oraz wykonawcow drég.

Specyfikacja dotyczy zabudowy betonu watowanego w warstwe konstrukcji drogowej
sztywnej: podbudowy lub nawierzchni (warstwa Scieralna).

Beton watowany mozna ponadto stosowal przy budowie nawierzchni placow
przemystowych, sktadéow kontenerowych, magazynéw, nawierzchni obiektéw portowych,
lotniskowych i wojskowych, parkingdw, drég przemystowych i wewnatrz-zaktadowych,
podtég hal fabrycznych, zatok autobusowych, duktéw lesnych, drég polnych oraz $ciezek
rowerowych, a takze - drog technicznych (dojazdowych, objazdowych, serwisowych

itp.).

1.3 Zakres robét objetych OST-BW
W technologii BW mozna wykonywaé :

- nawierzchnie nie narazone na dziatanie opaddéw atmosferycznych oraz soli
odladzajacych - umiarkowanie eksploatowane (jak np. place sktadowe pod wiatg) - z
betonu klasy minimum C20/25,

- nawierzchnie drég kategorii ruchu KR1-KR2 - z betonu klasy minimum C25/30,

- nawierzchnie drdg technicznych (dojazdowych, objazdowych czy serwisowych), drég
wewnetrznych, placow manewrowych itp. (o obcigzeniu odpowiadajacemu
kategoriom ruchu KR3-KR4 na drogach krajowych) - z betonu klasy minimum
C30/37,

- podbudowy drdg kategorii ruchu KR1-KR7 - zgodnie z wytycznymi WTS5.

1.4 Okreslenia podstawowe (definicje)
1.4.1. Beton - materiat powstaty ze zmieszania cementu, kruszywa drobnego i
grubego, wody oraz ewentualnych domieszek i dodatkow, ktéry uzyskuje swoje

wilasciwosci w wyniku hydratacji cementu

1.4.2. Mieszanka betonowa - catkowicie wymieszane sktadniki betonu, ktére sg
jeszcze w stanie umozliwiajagcym zageszczanie wybrang metodg

1.4.3. Beton stwardnialy — beton w stanie statym, ktdry osiagnat pewien poziom
wytrzymatosci



1.4.4. Beton zwykly - beton o gestosci objetoéciowej wiekszej niz 2000 kg/m? i nie
przekraczajacej 2600 kg/m?

1.4.5. Beton projektowany (o ustalonych wtasciwosciach) — beton, ktérego
wymagane wlasciwosci i dodatkowe cechy sg podane producentowi,
odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu zgodnego z wymaganymi wtasciwosciami i
dodatkowymi cechami

1.4.6. Beton recepturowy (o ustalonym sktadzie) — beton, ktérego sktad i
sktadniki jakie powinny by¢ uzyte, sg podane producentowi, odpowiedzialnemu za
dostarczenie betonu o tak okreslonym skiadzie

1.4.7. Klasa wytrzymaltosci betonu na sciskanie - okreslona jest na podstawie

wytrzymatosci charakterystycznej na sciskanie w 28 dniu dojrzewania i oznaczana

symbolem literowo-cyfrowym, np. C35/45 , w tym :

- liczba ,35” oznacza wytrzymato$é charakterystyczng okreslong na prébkach
walcowych o Srednicy 150 mm i wysokosci 300 mm (fo, cy1),

- liczba ,45"0znacza wytrzymatosc charakterystyczng okreslong na probkach
szesciennych o boku 150 mm ( fe, cube)

1.4.8. Beton nawierzchniowy - beton o okreslonej wytrzymatosci na sciskanie
oraz rozcigganie przy roziupywaniu, i mrozoodpornosci, wbudowany w nawierzchnie

1.4.9. Beton walowany (BW) (z angielskiego: RCC - Roller Compacted Concrete)
- warstwa mieszanki betonowej o optymalnej wilgotnosci (zblizonej do wilgotnosci
naturalnej gruntu), wyznaczanej zmodyfikowang metodg Proctora - uktadana i
zageszczana przy uzyciu maszyn do robét drogowych. Wbudowywanie betonu
watowanego moze odbywac sie za pomocg tradycyjnego sprzetu do wykonywania
nawierzchni: rozktadanie za pomoca ciezkich rozscielaczy asfaltu, a zageszczanie -
walcami zageszczajacymi o masie co najmniej 8 t

1.4.10. Preparaty pielegnacyjne - produkty stuzace do pielegnacji swiezego
betonu. Naniesione na jego powierzchnie, wytwarzaja ,powloke” pielegnacyjna,
zabezpieczajacq powierzchnie betonu przed odparowaniem wody

1.4.11. Szczelina skurczowa poprzeczna (pozorna) - umozliwia ptycie skurcz,
powstaly pod wptywem zjawisk chemicznych w czasie wigzania cementu i/lub pod
wplywem zmiany temperatury. Szczeline nacina sie w twardniejacym betonie

1.4.12. Szczeliny konstrukcyjne (poprzeczne) - wykonuje sie na catej grubosci
ptyty nawierzchni betonowej. Szczeliny konstrukcyjne umozliwiaja rozszerzanie plyt
w zakresie szerokosci przeciecia

1.4.13. Szczelina skurczowa podtuzna (pozorna) - nacina sie jaw
twardniejacym betonie, gdy szerokos¢ jezdni jest wieksza niz 6,0 m

1.4.14. Masa zalewowa na goraco - mieszanina sktadajaca sie z asfaltu
drogowego, modyfikowanego dodatkiem kauczuku lub zywic syntetycznych,
wypetniaczy i innych dodatkéw uszlachetniajacych, przeznaczona do wypetniania
szczelin nawierzchni na goraco

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



1.4.16. Gruntownik, primer - roztwor gruntujacy, sktadajacy sie ze specjalnych
substancji nanoszonych na boczne $cianki szczeliny w celu zwiekszenia przyczepnosci
zalewy do tych scianek

1.4.17. Wkiadka uszczelniajqca - wktadka z syntetyku lub innego materiatu o
walcowatym ksztatcie - do wstepnego uszczelnienia; wcisnieta w szczeline podpiera
mase zalewowa, utrzymuje odpowiednia glebokos¢ wlasciwego uszczelnienia i
zabezpiecza przed gtebszym wnikaniem zalewy w trakcie wypetniania nig szczeliny
oraz eliminuje trojptaszczyznowag przyczepnos¢ zalewy w szczelinie

1.4.18. Zabezpieczenie przeciwerozyjne podbuddéw betonowych (warstwa
poslizgowa) - warstwa znajdujaca sie miedzy podbudowg a warstwg nawierzchni
betonowej, petnigca funkcje drenazowa i separacyjng

1.4.19. Podbudowa - czes¢ konstrukcyjna nawierzchni, ktérej celem jest

przenoszenie na podioze obcigzen spowodowanych ruchem; moze sklfadac¢ sie z

czesci gornej i dolnej

- gbrna czes¢ podbudowy, spelniajaca funkcje nosng w konstrukcji drogi,

- dolna czes¢ podbudowy, ktéra oprocz funkcji nosnych zabezpiecza nawierzchnie
przed dziataniem wody, mrozu i przenikania czastek podtoza

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

1.4.21. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z aktualnymi, odpowiednimi
normami polskimi

2., MATERIALY

2.1 Ogédlne wymagania dotyczace materiatow

Materiaty stosowane do wytwarzania mieszanek betonowych, przeznaczonych do
wbudowywania w technologii BW, powinny spetniaé wymagania przypisane okreslonym
wilasciwosciom.

2.2 Cement
Przy produkcji betonu watowanego stosuje sie cement o wlasciwosciach okreslonych
norma PN-EN 197-1, w klasie wytrzymatosci - minimum 32,5.

2.3 Kruszywo

W mieszankach betonowych przeznaczonych do wbudowywania z zastosowaniem
technologii BW stosuje sie kopalne kruszywa naturalne (jak np. zwir, piasek naturalny)
lub kruszywa tamane (jak np. grys) i/lub sztuczne kruszywa mineralne, pochodzace z
recyklingu. Kruszywa musza by¢ zgodne z wymaganiami normy PN-EN 12620 oraz
gwarantowad uzyskanie uzgodnionych parametréw trwatosciowych betonu.

2.4 Woda
Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z wymaganiami normy PN-EN 1008.

2.5 Domieszki
Domieszki powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 934-2.

2.6 Dodatki

Do betonu watowanego nadajg sie dodatki typu I lub typu II. Uzupelniajg one frakcje
drobne < 0,25 mm. Pomagajg wspolnie uzyska¢ odpowiedni stopienn zageszczenia
mieszanki betonowej w uktadanej warstwie oraz zamkniecie powierzchni betonu.
Zaleca sie uzywac nastepujacych dodatkdéw:
- popiot 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

3. WYMAGANE WELASCIWOSCI MIESZANKI BETONOWEJ ORAZ STWARDNIALEGO
BETONU

3.1 Skiad 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 ulegaly segregacji,
- warstwa $wiezo utozonej mieszanki unosita walce zageszczajace na swojej
powierzchni i jednoczesnie poddawata sie zageszczaniu,
- beton dat sie zagescic.

3.1.1 Zawartos< spoiwa
W przypadku warstw scieralnych, minimalng zawartos¢ cementu nalezy przyjmowacd
na poziomie 270 kg/m?>.

3.1.2 Zawartos¢ dodatkéw

Zastosowanie dodatkéw mineralnych takich jak np. popiét lotny krzemionkowy
zwieksza podatnos¢ mieszanki betonu na zageszczanie. Zalecana zawartos¢ dodatku to
ok. 90 kg/m?.

3.1.3 Zawarto$é¢ skiadnikéw drobnoziarnistych

Zaleca sie, aby taczna ilos¢ ziaren < 0,25 mm pochodzacych ze spoiw, dodatkéw
mineralnych, wypetniaczy i piasku naturalnego wynosita min. 400 kg/m?>. Jest wazne, by
beton watowany miat zwartg strukture po zageszczeniu i nie byt sktonny do
rozsegregowania.

Udziat piasku - zaleznie od jego uziarnienia - musi by¢ tak dobrany, by w ramach
wykonawstwa uzyska¢ dobre wykonczenie powierzchni.

3.1.4 Uziarnienie kruszyw

Do wykonywania mieszanek betonu watowanego przeznaczonych dla nawierzchni
drogowych - nalezy stosowac kruszywa o maksymalnym wymiarze ziaren do 31,5 mm w
przypadku podbudowy, a w przypadku zastosowania na warstwe scieralng - do 22,4
mm.

3.1.5 Zawartosé wody

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie badan wstepnych
przy pomocy zmodyfikowanej metody Proctora, zgodnie z normg PN-EN 13286-2 -
celem ustalenia optymalnej wilgotnosci.

Jak wynika z doswiadczen, zaleznie od wodozadnosci suchych sktadnikéw mieszanki
betonowej, optymalna zawartos¢ wody miesci sie zazwyczaj w przedziale 5-7 % w
odniesieniu do tagcznej masy suchej,

Zawartos¢ wody ma istotny wplyw na urabialno$¢ mieszanki betonowej. Przy
stosunkowo matym przekroczeniu optymalnej zawartosci wody w gére lub w dot nalezy
liczy¢ sie z brakami i wadami technologicznymi jak np. niedostateczna podatnos$¢ na
zageszczanie, zia urabialno$é, osiadanie belki kombajnu drogowego, nieréwnos¢
powierzchni.

Stwierdzone na budowie odchytki optymalnej zawartosci wody mieszanki betonowej
od zadanych wartosci okreslonych w badaniu przydatnosci powinny sie waha¢ w
przedziale +£1,0 %.

3.2 Zakres badan stwardnialego betonu walowanego
- gestos¢ wg normy PN-EN 12390-7,
- wytrzymatos$é¢ na sciskanie wg normy PN-EN 12390-3,



- wytrzymatos$é na rozcigganie przy roztupywaniu wg normy PN-EN 12390-6,
- odporno$¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej wg specyfikacji
PKN-CEN/TS EN 12390-9.

3.2.1 Wykonywanie préobek do badan
Prébki nalezy wykonywac zgodnie z normg PN-EN 13286-51:2005, z uwzglednieniem
potrzeby prawidtowego zageszczania mieszanki o konsystencji wilgotnej

3.2.1.1 Formy do badan
Stosowac formy do badan, zgodne z normg PN-EN 12390-1.

3.2.1.2 Zageszczanie mieszanki w formie

Mieszanke zageszcza¢ w formie - warstwami, stosujac sie do zalecen aktualnej
normy.

W przypadku nawierzchni z betonu watowanego, narazonej na oddziatywanie paliw
lub olejow nalezy wykona¢ dodatkowo badanie odpornosci na ich wnikanie, zgodnie z
norma PN-EN 13877-2 Zal. B

3.2,2 Gestosé

Gestos¢ betonu winna by¢ obliczana z masy wszystkich materiatow sktadowych i
catkowitej objetosci poszczegoélnych sktadnikéw, zgodnie z zatwierdzong receptura.
Badanie gestosci betonu wykonuje sie wg normy PN-EN 12390-7. Przy ocenie nalezy
uwzgledni¢ stan wilgotnosci betonu w badanej prébce.

3.2.3 Wytrzymatos<¢ na sciskanie

Badanie wytrzymatosci na sciskanie wykonuje sie wg normy PN-EN 12390-3.
Beton kwalifikuje sie do danej klasy wytrzymatosci na Sciskanie, jezeli spetnione sa
kryteria dla wytrzymatlosci sredniej i minimalnej, zgodnie z wymaganiami zawartymi w
normie PN-EN 206-1 dla danej klasy wytrzymatosci na $ciskanie.

3.2.4 Wytrzymalos¢ na rozcigganie przy roztupywaniu

Badanie wytrzymatoéci na rozcigganie przy roztupywaniu wykonuje sie na prébkach
szesciennych o wymiarach 150 x 150 x 150 mm lub na prébkach walcowych o srednicy
150 mm i wysokos$ci 300 mm - wg normy PN-EN 12390-6. Wymaganie odnosnie
parametru wytrzymatosci betonu na rozciaganie przy roztupywaniu wynosi minimum 2,5
MPa (dla nawierzchni drogi o kategorii ruchu KR1-KR2)

3.2.5 Odporno$é¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem soli odladzajacej
Oznaczenie odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej

nalezy wykonaé wg PKN-CEN/TS EN 12390-9. Badanie wykonuje sie na prébkach o

powierzchni badawczej od 7 500 mm? do 22 500 mm?. Zaleca sie wykona¢ badanie na

co najmniej 3 probkach.

Kategoria mrozoodpornosci wg PN-EN 13877-2 - nie nizsza niz FT1.

Z badania odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacych
zwolnione sg betony, przeznaczone na drogi polne i le$ne, place sktadowe, podtogi hal
fabrycznych, sciezki rowerowe - i inne, nie narazone na réwnoczesne oddziatywanie
mrozu i chemicznych srodkéw zimowego utrzymania drég.

. WYMAGANIA CO DO WYPOSAZENIA WYTWORNI BETONU ORAZ JEJ
POTENCIALU PRODUKCYINEGO

4.1 Produkcja mieszanki betonowej
4.1.1 Informacje ogdlne

W ramach badan przydatnosci, wyniki nalezy skonfrontowa¢ z wymaganiami -
ustalajac:



- rodzaj, udziat i pochodzenie kruszyw,

— udziatl wypetniaczy i najdrobniejszych frakgji piasku (uziarnienie < 0,25 mm),

— wymiar najwiekszego ziarna,

— rodzaju i pochodzenie spoiwa,

- ilo$¢ spoiwa w kg/m? zageszczonego betonu watowanego,

— wspdblczynnik zageszczenia wg zmodyfikowanej metody Proctora przy danej
zawartosci wody,

— rodzaj, pochodzenie i ilo$¢ sktadnikéw dodatkowych w kg/m?® zageszczonego betonu
watowanego,

— rodzaj, pochodzenie i zawarto$¢ domieszek.

4.1,2 Sposéb magazynowania skiadnikéw
Sktadniki stanowiace wsad do mieszalnika podczas produkcji betonu powinny by¢
sktadowane w sposdb uniemozliwiajacy ich zanieczyszczenie lub/i mieszanie sie ze soba.

4.1.3 Mieszanie

Mieszanka betonowa przeznaczona do wykonania betonu watowanego powinna by¢
wytwarzana w profesjonalnej wytworni mieszanek betonowych, zainstalowanej na placu
budowy lub w betoniarni stacjonarnej poza placem budowy.

Czas mieszania sktadnikdéw betonu nalezy wyznaczy¢é doswiadczalnie. Musi by¢
wystarczajgco diugi, aby wszystkie skifadniki betonu réwnomiernie wymieszaly sie ze
soba - dajac jednorodng mieszanke. Czas ten nie powinien by¢ krétszy niz 60 sekund.

Dozowanie skfadnikéow musi by¢ na tyle wydajne, by zapewni¢ odpowiednig ich ilos¢
w zarobie, zgodnie z przedstawiong recepturg betonu. Przy nawazaniu skfadnikow
betonu - dopuszczalne odchyltki od wartosci zatozonych muszg sie miesci¢ w okreslonych
przedziatach, podanych w normie PN-EN 206-1.

TRANSPORT MIESZANKI BETONOWEJ]

Podczas transportu, az do momentu wbudowania - mieszanka betonowa musi by¢
chroniona przed szkodliwym wysychaniem lub wchtanianiem wody opadowej.

Operacje transportu, wbudowania i zageszczenia nalezy tak zsynchronizowal, by
najpézniej w ciaggu 90 minut od zmieszania sktadnikow - S$wiezy beton roztozyé w
warstwe i zawatowad, chyba ze podjeto odpowiednie dziatania technologiczne,
opdzniajace proces wigzania cementu w mieszance betonowej (np. przez zastosowanie
domieszek opdzniajacych poczatek wigzania cementu).

WYKONANIE WARSTWY

6.1 Informacje ogdlne

Podtoze (obszar pod uktadang podbudowg) powinno by¢ sprowadzone do nosnosci
G1. Musi ono byc¢ stabilne i zgodne z profilem. Warstwe betonu walowanego nalezy
wykona¢ tak, by jej geometria oraz wilasciwosci jakosciowe materiatu pozostawaty
niezmienne (réwnomierne) i aby spetnialy stawiane wymagania.

PodtoZze nie moze odciaga¢ wody z betonu watowanego. W razie potrzeby nalezy je
zwilzy¢ jeszcze przed utozeniem betonowej warstwy.

Niedopuszczalne jest ukiadanie warstwy betonu watowanego na zamarznietym
podtozu.

W ramach ukladania warstwy betonu watlowanego nalezy sprawnie wykonywaé
wszystkie, kolejne operacje technologiczne. W tym celu trzeba odpowiednio
skoordynowaé czynnosci i dostosowal ilo$¢ urzadzen, niezbednych do ich wykonania.
Odnosi sie to réwniez do wykanczania, pielegnacji nawierzchni oraz nacinania szczelin.

Wykorzystujac urzadzenia przewidywane do wykonania zleconego zadania
budowlanego i uzywajac mieszanki o skladzie ustalonym w wyniku badania
przydatnodci, Wykonawca zobowigzany jest utozy¢ odcinek probny betonu watowanego,
0 wystarczajaco duzej powierzchni. Préba ma umozliwi¢ wyregulowanie narzedzi i
praktyczne przeszkolenie zatogi - tak, by zoptymalizowa¢ proces betonowania i zapewnic



stabilizacje wtasciwosci jakosciowych. Do testéw i prob nalezy wiaczy¢ réwniez
wykanczanie, pielegnacje i wykonanie szczelin oraz nacie¢ karbowych w utozonej
warstwie z betonu watowanego. Wykonanie pola probnego traktowal nalezy jako
odrebng pozycje w wykazie robot.

6.2 Uktadanie mieszanki betonowej
6.2.1 Grubos$¢ utozenia

Zgodnie z wymaganiami niniejszej specyfikacji, beton watowany powinien by¢
uktadany warstwami o maksymalnej grubosci 20 cm w stanie zageszczonym. W
przypadku warstw grubszych nalezy udokumentowaé wystarczajgcy stopien
zageszczenia, zwlaszcza w obrebie spodu warstwy. Minimalna grubo$é wbudowywanego
betonu watowanego wynosi 12 cm.

6.2.2 Sprzet do wbudowywania

Urzadzenia do podawania, wbudowywania i zageszczania betonu watowanego nalezy
dobraé tak, by beton watowany nie ulegt segregacji oraz by catkowicie zakonczy¢ jego
wbudowywanie i zageszczanie, zanim uaktywni sie proces wigzania i twardnienia.

Przy wbudowywaniu betonu watowanego z zastosowaniem drogowych rozscietaczy
asfaltu nalezy wyposazy¢ je w listwe intensywnego wibrowania i automatyke niwelacji.

6.2.3 Wbudowywanie

Przy wbudowywaniu pasami - spoiny wzdluzne nalezy wytwarza¢ wedlug zasady
"Swieze na swieze" i zageszcza¢ ,na zaklad”. Podczas zageszczania strefy spoin,
zabudowa pasa dotaczanego musi nastepowac na tyle szybko, by zawatowany juz beton
wbudowanego obok pasa - nie byl starszy niz 60 min. Takie postepowanie wymaga
sporzadzenia szczegOtowego planu wbudowywania, ktory okresli szerokosé¢ i ditugosc
odcinkéw zabudowy oraz schemat watowania, ustalony w zaleznosci od stabilnosci
mieszanki betonowej.

6.3 Zageszczanie poprzez watowanie

Swiezo utozong warstwe mieszanki betonowej nalezy zageszczac¢ walcem/walcami o
masie rownej 8 t lub wiekszej. Planujac czynnosé zageszczania trzeba bra¢ pod uwage
wyniki dos$wiadczeh z betonowania prébnego. Dla uzyskania szczelnosci i réwnosci
powierzchni celowe moze ckazac sie wyprzedzajace uzycie walca na gumowych kofach.

Po utozeniu warstwy rozsécietaczem — zageszcza sie jg poprzez 2 statyczne przejazdy
walca, a nastepnie - kontynuuje z wiaczonym wibratorem watu. Dla okreslenia
wymaganej ilosci przejs¢ walca nalezy regularnie kontrolowac stopient zageszczenia.

Szczeliny - zwlaszcza szczeliny na zakoriczenie dziennej dziatki roboczej lub naciecia
karbowe - musza by¢ wykonywane pionowo, by unikna¢ wyboczenia.
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6.4 Naciecia i szczeliny

Podbudowy z betonu s$wiezo zawatowanego nalezy podzieli¢ na plyty liniowymi
odciskami karbu, zas warstwy scieralne — poprzez liniowe naciecia szczelin, dzieki czemu
uniknie sie "dzikich" peknie¢. Nie ma koniecznosci kotwienia lub dyblowania ptyt.

W miejscach potaczenia z mostami lub innymi obiektami budowlanymi
przechodzacymi przez catg szerokosci jezdni, ktore to obiekty nie powinny by¢ obcigzane
znacznymi sitami wzdtuznymi, nalezy przewidzie¢ naktadke z asfaltu o dlugosci co
najmniej 15 m.

Przy zmianie rodzaju konstrukcji na przejsciu od podbudowy z betonu watowanego
na goérng nawierzchnie asfaltowa w warstwie scieralnej z asfaltu nalezy nacia¢ szczelineg i
zala¢ ja.

Szczeliny i naciecia karbowe poprzeczne przebiegaja na ogdt pod katem prostym do
osi drogi. W obrebie obiektéw mostowych moga one mie¢ réwniez przebieg ukos$ny w
stosunku do osi drogi.

Szczeliny i naciecia karbowe podtuzne nie powinny przebiegaé¢ w strefie kolein - w
miare mozliwosci nalezy dostosowywac je do przebiegu oznakowan paséw ruchu.

Ze wzgledu na zagrozenie odtamaniem, nalezy unika¢ zbiegu ptyt po tuku lub pod
ostrym katem. Ptyty o silnie zakrzywionych krawedziach rozgraniczajacych utrudniajg
swobodny ruch warstwy watowanego betonu i mogg prowadzi¢ do pekniec.

Na powierzchniach parkingowych podziat na plyty winien w miare mozliwosci
odpowiadac skrajni stanowisk postojowych.

W miare mozliwoéci, w obrebie powierzchni z betonu walowanego nalezy unikaé
elementow wbudowanych na state (np. korytek odwadniajacych, ulicznych studzienek
$ciekowych, kanatow). Jesli juz musza byé one rozmieszczone, to nalezy je oddzieli¢ od
warstwy betonu watowanego - przestrzenng szczeling dylatacyjna.

Naciecia karbowe i naciecia szczelinowe na przekroju podiuznym i poprzecznym
muszg byé wykonane pionowo na gtebokos¢ od 35% do 40 % grubosci utozone]
warstwy.

W przypadku podbudowy - po zageszczeniu przy pomocy walca wibracyjnego, w
swiezym (wigzacym, twardniejgcym) betonie wykonuje sie szczeliny karbowe za pomoca
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odpowiednich urzadzen np. prowadzonego recznie matego walca z naspawanym
stalowym ostrzem tnacym. W przypadku mieszanek betonowych o bardzo wysokiej
wytrzymatoéci wczesnej, ciecie $wiezego betonu jest lepsze od wyciskania szczelin
karbowych.

6.4.1 Naciecia karbowe w podbudowach

Odstep pomiedzy nacieciami karbowymi nie powinien przekracza¢ 3 m. Podbudowy z
betonu watowanego wbudowywane na szerokosciach powyzej 5 m nalezy podzieli¢ w
kierunku podtuznym co najmniej jednym nacieciem karbowym.

Szczeliny karbu muszg by¢ skuteczne na tyle, by na powierzchni pityt podczas ich
kurczenia sie nie powstaty zarysowania. Przerwanie ciggtosci warstwy w obrebie karbu
mozna uzyskaé najezdzajac zatadowanym samochodem cigzarowym z obstugi placu
budowy lub poprzez obcigzenie go ciezkim walcem wibracyjnym. Moment przerwania
ciagtosci nalezy dobrac tak, by z jednej strony uzyskac zerwanie (pekniecie) w miejscu
odcisku szczeliny, za$ z drugiej - wykluczyé mozliwos¢ uszkodzenia watowanego betonu.

6.4.2 Szczeliny w warstwach scieralnych
Odstep pomiedzy szczelinami nie powinien przekracza¢ 3 m. W uzasadnionych
przypadkach odstepy mozna zwiekszy¢. Warstwy $cieralne z betonu watowanego
wbudowywane na szerokosciach powyzej 5 m nalezy podzieli¢ w kierunku podtuznym co
najmniej jedng szczeling. Szczeliny winny by¢ wyciete i zalane.
Rozréznia sie szczeliny pozorne, dylatacyjne i kontrakcyjne dotykowe (naciskowe):
eszczeliny pozorne sgzadanymi (wymuszonymi) miejscami peknie¢ w
warstwie $cieralnej, utworzonymi poprzez naciecia karbowe jej gornej strony,
eszczeliny dylatacy]jn e oddzielajg ptyty betonowe od innych,
wbudowanych na catej ich grubosci; dzieki szerokiej, z gory uksztattowanej
przestrzennie szczelinie i odpowiedniej wkladce - umozliwiajg niezalezne rozszerzanie
sie piyt,
eszczeliny kontrakcyjne-dotykowe oddzielajg ptyty od siebie na
catej ich grubosci - jednak w odroznieniu od szczelin dylatacyjnych nie pozostawiajg
wolnej przestrzeni na rozszerzanie sie ptyt.
Przy rozmieszczaniu szczelin dylatacyjnych i kontrakcyjnych-dotykowych nalezy
kierowa¢ sie parametrami lokalnymi oraz harmonogramem wykonywania prac
budowlanych.

6.5 Pielegnacja

Po zakonczeniu procesu zageszczania i wykanczania powierzchni betonu nalezy
niezwlocznie rozpoczaé proces pielegnacji. W tym celu konieczne jest pokrycie
powierzchni betonu preparatem hydrofobowym biatym, posiadajacym wazne $wiadectwo
dopuszczenia do obrotu, zgodnie z Ustawg o wyrobach budowlanych. Zuzycie preparatu
powinno odpowiada¢ zaleceniom producenta. Preparatem pielegnacyjnym trzeba rowniez
pokry¢ boczne powierzchnie piyt.

Inne sposoby pielegnacji nawierzchni wymagajq aprobaty Inzyniera.

W temperaturach ponizej +5°C nalezy uwzgledni¢ zalecenia, podane w rozdziale
6.6.1,

6.6 Uwzglednienie warunkéw pogodowych
Jedli w trakcie wbudowywania zachodzi ryzyko zmiany temperatury powietrza ponizej
+5°C lub powyzej + 25°C, nalezy uwzgledni¢ wymagania, podane w tabeli — ponizej:
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Wbudowywanie betonu walowanego Temperatura powietrza lub betonu

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

| Dopuszczalne jedynie pod warunkiem

wykonania dodatkowych dziatan

szczegoblnych - wa pkt 6.6.1i 6.6.2

temperatura powietrza < 5°C
temperatura powietrza > 25°C

podtoze stale zamarzniete
temperatura powietrza < -3°C
temperatura betonu < 5°C
temperatura betonu > 30°C

Niedopuszczalne

6.6.1 Wbudowywanie w niskich temperaturach
Jedli w trakcie prac betoniarskich zachodzi ryzyko obnizenia temperatury
powietrza/otoczenia, nalezy by¢ przygotowanym do dziatann ochronnych. Majg one
zapewni¢ utrzymanie temperatury betonu na poziomie powyzej + 5°C co najmniej w
okresie pierwszych 7 dni jego dojrzewania.
Natomiast gdy prace betoniarskie musza by¢ prowadzone w temperaturze powietrza
ponlzeJ +5°C, nalezy podjac wiasciwe dziatania, jak. np.:
podwyzszenie zawartosci spoiwa,
- uzycie spoiw zapewniajacych szybszy rozwdj wytrzymatosci,
- podgrzewanie wody zarobowej oraz w razie potrzeby réwniez podgrzewanie kruszyw
mineralnych,
- ostony ocieplajace dla ochrony betonu przed mrozem.
Nie wolno uzywac zmrozonych kruszyw mineralnych,

6.6.2 Wbudowywanie w wysokich temperaturach

Jesli prace prowadzone sg przy temperaturze powietrza ponad +25 °C, temperature
$éwiezego betonu watowanego nalezy kontrolowa¢ w miejscu jego wbudowywania. Nie
moze ona przekraczac¢ +30°C.

Oprécz zalecanych zabiegéw wykanczajacych i pielegnacyjnych nalezy podjac
odpowiednie dziatania, przeciwdziatajace niekorzystnym wptywom wysokiej temperatury
na beton watowany. Takim dziataniem moze by¢ np.:

- schtadzanie podtoza poprzez zwilzanie,

- chiodzenie wody zarobowej,

- spryskiwanie woda grubego kruszywa mineralnego,

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

6.7 Wymagania i badania

6.7.1 Wymagania dotyczace Wykonawcy

6.7.1.1 Stopieh zageszczenia

Stopien zageszczenia nie stwardniatej jeszcze warstwy betonu watowanego nie moze
by¢ nizszy niz 96% wartosci zageszczenia, oznaczonej wediug zmodyfikowanej metody
Proctora.

6.7.1.2 Wytrzymatos¢ na sciskanie
Wytrzymato$é betonu watowanego na $ciskanie nie moze by¢ nizsza od wartosci
podanych w punkcie 1.3 i oznaczonych wg zalecen z punktu 3.2.3.

6.7.1.3 Ulozenie zgodne z profilem

Powierzchnia warstwy betonu watowanego nie moze wykazywac odchytek od
zadanego poziomu wysokosci - wiecej niz = 2,0 cm, jednak tylko pod warunkiem, ze
odchytki rozktadaja sie w podobny sposdb na wiekszej dtugosci, a réznicy wysokosci nie
mozna stwierdzi¢ ani wizualnie, ani nie wyczuwa sie podczas jazdy.
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6.7.1.4 Réwnos¢

Nierownosci powierzchni warstwy betonu watowanego w obrebie odcinka
pomiarowego o dtugosci 4 m nie moga przekraczaé 1,0 cm.

Na wypadek koniecznosci zadoséuczynienia ww. wymaganiu odnosnie rownosci, w
wykazie robot nalezy przewidzie¢ dziatania szczegéine (np. szlifowanie).

6.7.1.5 Grubo$¢ utozonej warstwy

Za grubos$é utozenia przyjmuje sie srednig arytmetyczng wszystkich wartosci
jednostkowych grubosci utozenia dla danej warstwy - na caltym odcinku budowy. Przy
okreslaniu wartosci sredniej, wolno uwzgledniaé jednostkowe wartosci grubosci
wbudowania wykraczajace ponad grubos¢ wbudowania, wymagang w umowie
budowlanej jedynie o maksimum 2,0 cm.

Dla podbudéw grubos¢ utozenia nie moze by¢ mniejsza o wiecej niz 10% wartosci
wymaganej w umowie budowlanej (wartos¢ zadana).

Niezaleznie od $redniej, jednostkowe wartosci grubosci utozenia mogg by¢ mniejsze
niz warto$¢ wymagana w umowie budowlanej (wartos¢ zadana), nie wiecej niz 0 3,0 cm.

Dla warstw $cieralnych zasadniczo obowigzujg wartosci wymagane w umowie
budowlanej. Odchyiki na poszczegdlinych probkach mogg by¢ mniejsze niz grubosé
utoZzenia, nie wiecej niz 0 0,5 cm.

6.7.2 Badania
6.7.2.1 Zakres badan do wykonania przez Producenta betonu na etapie projektowania
sktadu
odnosnie kruszyw mineralnych:
- uziarnienie.
odnosnie mieszanki betonowe;j:
- gesto$¢ maksymalna wg zmodyfikowanej metody Proctora, dla optymalnej
zawartosci wody (wilgotnos¢ optymalna),
- wytrzymatosc na Sciskanie,
- wytrzymatos¢ na rozcigganie przy roziupywaniu,
- odpornos¢ na zamrazanie/rozmrazanie z udziatem soli odladzajacej - jezeli sa
wyspecyfikowane.

6.7.2.2 Badania w ramach samokontroli
Przy wytwarzaniu mieszanki betonowej w wytwérni betonu - Producent betonu

winien:

- zbada¢ uziarnienie kruszywa; czestotliwo$¢ badan — jak w normie PN-EN 206-1
(Tabl. 22),
zbada¢ wilgotnosé piasku przy kazdej dostawie mieszanki betonowej i zgodnie z
wymogami, jednak co najmniej dwa razy dziennie,

- sprawdzi¢ wizualnie kazda dostawe kruszywa, czy odpowiada ona zamoéwionemu
sortymentowi — zgodnie z normga PN-EN 206-1 (Tabl. 22 ~ pkt. 3),

- zmierzy¢ temperature powietrza - co najmniej jeden raz dziennie, (trzy razy dziennie
dla okredlenia sredniej dobowej)

- zmierzy¢ temperature $wiezego betonu - zgodnie z wymogami, jednak nie rzadziej
niz jeden raz dziennie i przy kazdym pobieraniu prébek,

- oznaczy¢ wytrzymatoéé na $ciskanie z czestoécia 1 prébka na 100 m? jednak nie
rzadziej niz jedna probka w kazdym dniu produkcyjnym,

- oznaczy¢ wytrzymatos$é na rozciaganie przy roztupywaniu, z czestoscig 1 prébka na
1000 m?, lecz nie mniej niz 1 seria (3 prébki) na dzienng dziatke robocza .

Na placu budowy Wykonawca winien zbadac:

- jakos¢ mieszanki betonowej - ocena wizualna,

. zawarto$¢ wody (wilgotnosc) co kazde rozpoczete 3000 m? wbudowanej powierzchni,
jednak nie rzadziej niz dwa razy dziennie,

- stopien zageszczenia i wilgotnos¢ w odstepach mniejszych niz 500 m, minimum co
kazde rozpoczete 6000 m? nie stwardniatej jeszcze warstwy betonu watowanego,
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- gestosc objetosciowq i wilgotnos¢ - zgodnie z wymogami,
- wytrzymatos¢ na sciskanie - minimum jeden raz dziennie,
- zgodnos$¢ utozenia z profilem i rownos¢ - zgodnie z wymogami.

6.7.2.3 Badania kontrolne powykonawcze obejmujg:

- stopien zageszczenia i wilgotnos¢ - zgodnie z wymogami, minimum co kazde
rozpoczete 6000 m? warstwy betonu watowanego,

- wytrzymato$¢ na $ciskanie - na odwiercie co kazde rozpoczete 3000 m?, jednak co
najmniej jeden raz dziennie,

- grubos¢ utozenia - co najmniej jeden raz dziennie,

- zgodnosc¢ utozenia z profilem i réwno$é - w odstepach nie wiekszych niz 50 m.
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