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1. Wstęp
1.1.  Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem nawierzchni z betonu cementowego, w związku z realizacją zadania „Rozbudowa drogi wojewódzkiej nr 305 na odcinku od m. Mochy do granicy Powiatu Leszczyńskiego”.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 
1.3. Zakres Robót objętych ST
Roboty, których dotyczy specyfikacja obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie nawierzchni z betonu cementowego C35/45 (zbrojonego, dylatowanego i kotwionego) - warstwa grubości 22 cm – stacja ważenia pojazdów.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1.  Beton zwykły - beton o gęstości pozornej powyżej 2,0 kg/dm3 ,materiał powstały ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody oraz ewentualnych domieszek i dodatków, który uzyskuje swoje właściwości w wyniku hydratacji cementu.
1.4.2.  Zaczyn cementowy - mieszanina cementu i wody. 
1.4.3.  Zaprawa cementowa - mieszanina cementu, kruszywa mineralnego do 2 mm i wody.
1.4.4.  Mieszanka betonowa - mieszanina spoiwa (cement), kruszywa, wody i ewentualnych dodatków (powyżej 5% w stosunku do masy spoiwa) i domieszek (poniżej 5% w stosunku do masy spoiwa).
1.4.5.  Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy C Y/X: gdzie C symbol literowy określający klasę wytrzymałości na ściskanie betonu zwykłego i ciężkiego, Y symbol liczbowy określający wytrzymałość charakterystyczną ( fck.cyl ) oznaczoną na próbkach walcowych, a X symbol liczbowy określający wytrzymałość charakterystyczną (fck.cube ) oznaczoną na próbkach sześciennych.
1.4.6.  .Dla kontroli zgodności wytrzymałości na ściskanie betonu, należy posłużyć się podaną wartością fck.cube 
1.4.7.  Beton napowietrzony - beton zawierający dodatkowo wprowadzone powietrze, w ilości nie mniejszej niż 4% objętości zagęszczonej masy betonowej, a powstałe w wyniku działania domieszek napowietrzających pęcherzyki powietrza zwiększają jego mrozoodporność.
1.4.8.   Beton nawierzchniowy – górna warstwa konstrukcji nawierzchni drogowej z betonu cementowego, zawierającego dodatkowo wprowadzone powietrze w ilości nie mniejszej niż 4% objetości zagęszczonej mieszanki betonowej, wprowadzonego przez zastosowanie domieszek napowietrzających w procesie przygotowania mieszanki.
1.4.9.  Domieszki napowietrzające - preparaty powierzchniowo czynne powodujące powstawanie w czasie mieszania mieszanki betonowej, dużej liczby bardzo drobnych pęcherzyków powietrza, równomiernie rozmieszczonych w mieszance betonowej.
1.4.10.  Preparaty powłokowe - produkty ciekłe służące do pielęgnacji świeżego betonu nanoszone na jego powierzchnię celem zabezpieczenia przed odparowaniem wody z wbudowanej mieszanki betonowej.
1.4.11.  Szczelina rozszerzania - szczelina dzieląca płyty betonowe na całej ich grubości i umożliwiająca wydłużanie się i kurczenie płyt.
1.4.12.  Szczelina skurczowa pozorna - Szczelina dzieląca płyty betonowe na całej grubości powstała w wyniku nacięcia w górnej części jej grubości w celu kontrolowanej progresji pęknięcia (kurczenie się płyt).
1.4.13.  Szczelina podłużna - szczelina skurczowa wykonana wzdłuż osi drogi, przy szerokości jezdni ponad 6,0 m.
1.4.14.  Szczelina konstrukcyjna - szczelina dzieląca płyty betonowe na całej grubości i umożliwiająca kurczenie się płyt. Stosuje się w przypadku zakończenia dziennej działki roboczej i dłuższych przerwach w betonowaniu jak i na poszerzeniach. Szczeliny konstrukcyjne powstają przez obcięcie stwardniałego betonu i zamontowanie dybli.
1.4.15.  Masa zalewowa na gorąco - mieszanina składająca się z asfaltu drogowego, modyfikowanego dodatkiem kauczuku lub żywic syntetycznych, wypełniaczy i innych dodatków uszlachetniających, przeznaczona do wypełniania szczelin nawierzchni na gorąco.
1.4.16.  Masa zalewowa na zimno - mieszanina żywic syntetycznych, jedno- lub dwuskładnikowych, zawierająca konieczne dodatki uszlachetniające i wypełniające, przeznaczona do wypełniania szczelin na zimno. 
1.4.17.  Klasa ekspozycji - warunki środowiska, w których znajduję się beton. Symbole literowo liczbowe, którymi oznaczone są klasy ekspozycji (np. XC3, XD2, XA1...) informują o rodzaju korozji zagrażającej w miejscu stosowania betonu.
1.4.18.  Powietrze wprowadzane przy napowietrzaniu - beton zawierający mikroskopijne pęcherzyki powietrza o kształcie sferycznym lub zbliżonym do sferycznego, celowo wprowadzone do mieszanki betonowej w trakcie mieszania, przez zastosowanie środka powierzchniowo czynnego. 
1.4.19.  Domieszka - składnik dodawany podczas procesu mieszania betonu w małych ilościach w stosunku do masy cementu, w celu modyfikacji właściwości mieszanki betonowej lub betonu.
1.4.20.  Kruszywo drobne - określenie drobnego kruszywa, o wymiarach ziarn D równych 4 mm lub mniejszych.
1.4.21.  Kruszywo grube - oznaczenie kruszywa grubego, o wymiarze ziarn D równych 4 mm lub większych oraz d równych 2 mm lub większych.
1.4.22.  Powierzchnia nawierzchni betonowej z odsłoniętym kruszywem - powierzchnia nawierzchni betonowej uzyskana poprzez skropienie ułożonej mieszanki betonowej środkiem opóźniającym wiązanie, a następnie usunięcie niezwiązanej wierzchniej warstwy zaprawy za pomocą szczotek stalowych celem odsłonięcia kruszywa. 
1.4.23.  Połączenie nawierzchni betonowej i asfaltowej - połączenie poprzeczne lub podłużne pomiędzy dwoma rodzajami nawierzchni. 
1.4.24.  Profil szczelinowy - elastyczny profil do uszczelniania szczelin w nawierzchni betonowej.
1.4.25.  Dybel - powleczony, gładki, stalowy pręt, umieszczony pomiędzy sąsiednimi płytami jako połączenie płyt w nawierzchni betonowej, stosowany w celu polepszenia współpracy płyt i zapobiegania przemieszczeniom. 
1.4.26.  Kotwa - stalowy pręt służący do połączenia płyt w szczelinach podłużnych w nawierzchni betonowej 
1.4.27.  Nawierzchnia betonowa - warstwa betonowa przeznaczona do przenoszenia obciążenia od ruchu pojazdów i odporna na warunki środowiskowe układana w dwóch wariantach:
· podwójna warstwa betonu o tym samym składzie (PWB)
· zawierająca dwie warstwy betonu o różnym składzie. Na potrzeby niniejszej ST górna warstwa betonu oznaczana jako (GWB); dolna warstwa betonu oznaczana jako (DWB)
1.4.28.  Pozostałe określenia podane w niniejszej Specyfikacji są zgodne z odpowiednimi normami i ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
1. Materiały
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w STWiORB D-M 00.00.00 „Wymagania ogólne” 
2.2. Cement
Do betonu nawierzchniowego klasy C35/45 należy zastosować cement portlandzki CEM I 32,5 R; CEM I 42,5 R; CEM I 42,5 N zgodnie z wymaganiami PN-EN 197-1 lub cement CEM I 42,5 N-NA zgodnie z wymaganiami PN-B-19707.
Po uzyskaniu akceptacji Inżyniera można zastosować również inne cementy klasy wytrzymałości 32,5 lub 42,5 wg PN-EN 197-1:
· cement portlandzki CEM II /A-S lub CEM II /B-S
· cement portlandzki CEM II /A-T lub CEM II /B-T
· cement portlandzki CEM II/A-LL
· cement hutniczy CEM III /A (co najmniej klasy wytrzymałości 42,5 N)

Niezależnie od klasy wytrzymałości, cementy do mieszanek betonu nawierzchniowego, nie mogą przekraczać wartości granicznych zawartych w nich alkaliów podanych w tablicy 1.
Tablica 1. Wymagane zawartości alkaliów w cementach do betonów nawierzchniowych
	Cement
	Procentowa zawartość dodatków 
w cementach (1)
[M %]
	Zawartość alkaliów 
w cemencie
Na2O - ekwiwalent
[M %]
	Zawartość alkaliów 
w cemencie
Na2O - ekwiwalent (2)
[M %]

	CEM I
	
	≤0,80
	-

	CEM II/A-S, -T, -LL
	
	≤0,80
	-

	CEM II/B-T
	
	-
	≤ 0,90

	CEM II/B-S
	21 do 29
	-
	≤ 0,90

	CEM II/B-S
	30 do 35
	-
	≤ 1,00

	CEM III/A
	36 do 50
	-
	≤ 1,05


(1) Zawartość granulowanego żużla wielkopiecowego
(2) Zawartość alkaliów w cemencie bez żużla granulowanego wielkopiecowego oraz łupka palonego
Przy wbudowywaniu mieszanki betonu cementowego w nawierzchnie dwuwarstwowo, w górnej i dolnej warstwie należy zastosować cement tego samego rodzaju i tej samej klasy wytrzymałości. 
2.3. Kruszywo
Kruszywa powinny być zgodne z normą PN-EN 12620. Wymagania dla kruszyw podano w tablicy 2.
Tablica 2. Właściwości kruszyw i wymagania
	Właściwości
	Norma badania
	Dobór
	Wymagania/ Kategoria

	
	
	
	Kruszywo
drobne
	Kruszywo grube

	
	
	
	 (*)
	DWB
	 PWB
	GWB

	Skład ziarnowy
	PN-EN 933-1
	 
	GF85
	GC85/20
	GC90/15
	GC90/15

	Tolerancje uziarnienia
	PN-EN 933-1
	D/d < 4
	 -
	GT15
	GT15
	GT15

	
	
	D/d ≥ 4
	 -
	GT17,5
	GT17,5
	GT17,5

	Zawartość pyłu
	PN-EN 933-1
	-
	f3
	f1
	f1
	f1

	Kształt ziarn
	PN-EN 933-4
	-
	 -
	SI50/SI50
	SI20/FI20
	SI15/FI15

	Zawartość ziarn przekruszonych
	PN-EN 933-5
	-
	 -
	 -
	C90/1
	C100/0

	Zawartość muszli w kruszywie grubym
	PN EN 933-7
	-
	 -
	SC10
	SC10
	SC10

	Wskaźnik polerowalności 
	PN-EN 1097-8
	-
	 -
	- 
	PSV50
	PSV53

	Odporność na działanie mrozu  w r-rze NaCl
	EN 1367-6
	-
	 -
	≤5%
	≤5%
	≤5%

	Reaktywność alkaliczna
	PN-92/B-06714/46
	-
	stopień 0 
	stopień 0
	stopień 0
	stopień 0

	Zanieczyszczenia  lekkie
	PN-EN 1744-1
	-
	mLPC0,25
	mLPC0,05
	mLPC0,05
	mLPC0,05

	Zawartość siarki całkowitej
	PN-EN 1744-1
	-
	S1,0
	S1,0
	S1,0
	S1,0


(*) wymagania dla kruszywa w odniesieniu do wszystkich rodzajów betonu objętych niniejszymi ST
2.4. Woda
Woda stosowana do mieszanki betonowej i ewentualnie do pielęgnacji wykonanej warstwy powinna odpowiadać wymaganiom PN-EN 1008. Bez badań laboratoryjnych można stosować wodociągową wodę pitną.
2.5. Domieszki
Domieszki do betonu muszą spełniać wymagania normy PN-EN 934-2 lub posiadać świadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie komunikacyjnym, wydane przez odpowiednie placówki badawcze. Przy stosowaniu równocześnie kilku domieszek w mieszance betonu cementowego, powinny one pochodzić od jednego producenta. 
2.6. Masy zalewowe lub profile uszczelniające do wypełniania szczelin
Do wypełniania szczelin w nawierzchni betonowej należy stosować specjalne masy zalewowe na gorąco. 
Do wypełniania szczelin poprzecznych w nawierzchni betonowej przewidziano alternatywnie w odniesieniu do mas zalewowych użycie profili szczelinowych posiadających świadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym. Wykonawca zaproponuje zastosowanie profili do wypełnienia szczelin i przedłoży swoją propozycję Inżynierowi celem zatwierdzenia.
2.7. Materiały do pielęgnacji wbudowanej w nawierzchnie mieszanki betonowej
Do pielęgnacji wbudowanej w nawierzchnię mieszanki betonowej należy stosować preparaty powłokowe zgodne z TL NBM-StB lub posiadające świadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym.
2.8. Dodatki
W celu zwiększenia odporności betonu na zarysowania zaleca się dodanie do mieszanki włókna stalowe 1×50 mm w ilości 25 kg/m3. 
Dodatki do betonu powinny odpowiadać wymaganiom PN-EN 206-1. Nie jest dozwolone stosowanie dodatków do betonów zawierających cement ani powodujących zmiany wskaźnika w/c.
2.9. Dyble i kotwy
Dyble powinny spełniać wymagania PN-EN 13877-3. Powinny być wykonane ze stali okrągłej odpowiadającej wymaganiom normy EN 10025-1.
Kotwy powinny spełniać wymagania PN-EN 13877-1. Proste lub odkształcone kotwy powinny być co najmniej klasy B250 lub B500 i powinny spełniać wymagania ENV 10080 odpowiednio o wymiarach: średnica 20 mm, długość 800 mm.
Kotwy powinny być wykonane ze stali żebrowanej. Kotwy przechodzące przez szczeliny podłużne powinny być zabezpieczone przed korozją, elastyczną powłoką polimerową na środkowym odcinku, o długości, co najmniej 200 mm pręta kotwy. 
2.10. Geowłókniny
Stosowane geowłókniny powinny być zgodne z PN-EN 13249 i powinny spełniać wymagania podane w tablicy 3.
Tablica 3. Wymagania dotyczące geowłóknin
	Właściwości
	Wymagania

	Masa na jednostkę powierzchni
	450 g/m2 ≤ MA ≤ 550 g/m2

	Grubość przy 20 kN/m2 obciążenia
	d20,5% ≥ 2,5 mm

	Wytrzymałość na rozciąganie
	≥ 10 kN/m

	Wskaźnik wodoprzepuszczalności w kierunku pionowym
	Kv20,5% ≥ 1 x 10-4

	Wskaźnik wodoprzepuszczalności w kierunku poziomym
	KH20,5%  ≥ 5x 10-4

	Odporność na alkalia
	≥ 96 % PP/PE



2.11. Opóźniacz wiązania stosowany powierzchniowo
Opóźniacze wiązania stosowane powierzchniowo powinny być sprawdzone doświadczalnie, co do ich skuteczności działania zgodnie z TL Beton-StB.
2. Sprzęt
Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni betonowej powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:
· wytwórni o produkcji ciągłej lub cyklicznej do wytwarzania mieszanek betonowych (górna i dolna warstwa nawierzchni) 
· układarki do rozkładania mieszanki betonowej powinny być wyposażone w automatyczne urządzenie do sterowania stołem w płaszczyźnie pionowej i poziomej, urządzenie do wwibrowywania dybli, zespół wibratorów wgłębnych do zagęszczania mieszanki betonowej, mechaniczne urządzenie do zagładzania powierzchni ułożonej mieszanki betonowej, urządzenie do skrapiania mieszanki betonowej środkiem pielęgnacyjnym. Wszystkie powyżej wyszczególnione czynności mogą być zrealizowane przez tzw. zespół złożony z 3 maszyn: układarki dolnej warstwy mieszanki, układarki górnej warstwy mieszanki (betonu z odsłoniętym kruszywem) oraz pomostu roboczego służącego do nanoszenia na powierzchnię betonu środków chemicznych. Układarka powinna mieć możliwość rozkładania nawierzchni o minimalnej szerokości projektowanego, jednego pasa ruchu. Prędkość przesuwu układarki powinna być dostosowana do założonej szerokości układania i grubości układanej warstwy.
· piły tarczowe do mechanicznego cięcia szczelin dylatacyjnych w betonie
· urządzeń do wypełniania masą zalewową pozornych szczelin podłużnych i poprzecznych
· sprzętu pomocniczego: szczotek mechanicznych, cystern na wodę, itp.
3. Transport
Mieszankę betonową należy przewozić samochodami samowyładowczymi. Do transportu mieszanki nie wolno używać samochodów ze skrzyniami aluminiowymi i systemem grzewczym. Mieszanka betonowa, po jej wyprodukowaniu powinna być przetransportowana bez zbędnej zwłoki na miejsce jej wbudowania w sposób uniemożliwiający segregację i jej wysychanie. Czas transportu mieszanki od momentu jej wytworzenia wraz z wbudowaniem nie powinien być dłuższy od czasu początku wiązania cementu. 
Za jakość robót w zakresie stosowania mieszanki betonowej i przestrzegania właściwych technologii odpowiedzialny jest bezpośredni Wykonawca.
4. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M 00.00.00 „Wymagania ogólne”.
5.2. Projektowanie mieszanki betonu cementowego
Projekt doboru składników mieszanki betonowej powinien zawierać:
· wyniki badań cech mechanicznych i fizycznych cementu, wg PN-EN 197-1
· wyniki badań cech kruszyw, wg PN-EN 12620
· dobór składników betonu (zawartość kruszyw, cementu, wody, środków chemicznych)
· wyniki badań wytrzymałości na ściskanie po 7 i 28 dniach wg PN-EN 206-1
· wyniki badań mrozoodporności, wg EN 12390-9 metodą CDF
· wyniki badań wytrzymałości betonu na rozciąganie przy zginaniu po 7 i 28 dniach, wg PN-EN 12390-5 lub wyniki badań wytrzymałości na rozciąganie przy rozłupywaniu po 7 i 28 dniach wg PN-EN 12390-6,
· wyniki badań zawartości powietrza w mieszance betonowej, wg PN-EN 12350-7
· wyniki badań konsystencji metodą oznaczenia stopnia zagęszczenia, wg PN-EN 12350-4
· wyniki badań gęstości mieszanki betonowej, wg PN-EN 12350-6
W przypadku stosowania w mieszankach cementu CEM I nisko alkalicznego, odpornego na siarczany lub cementów CEM II, CEM III zaleca się wydłużyć okres rozpoczęcia badań wytrzymałościowych i trwałościowych betonu do 56 dni. 
Mieszanka betonowa powinna zawierać określoną ilość składników drobnoziarnistych, umożliwiających ich urabialność, równocześnie powinna posiadać strukturę zamkniętą i być odporna na segregacje. Całkowity udział frakcji drobnoziarnistych < 0,25 mm dla mieszanek o uziarnieniu do 32 mm nie może przekroczyć 450 kg/m3. W mieszankach betonu z odsłoniętym kruszywem o uziarnieniu do 8 mm udział frakcji poniżej 0,25 mm może przekroczyć wartość 500 kg/m3. Zawartość cementu w mieszance należy ustalić na etapie projektowania recepty. Do mieszanki należy dodać włókna stalowe 1×50 mm w ilości 25 kg/m3.
Minimalna zawartość cementu w mieszance betonowej o uziarnieniu do 32 mm powinna wynosić 340 kg/m3, a w mieszankach betonu z odsłoniętym kruszywem minimalna zawartość cementu powinna wynosić 420 kg/m3. 
Wskaźnik wodno-cementowy mieszanki betonowej (w/c) nie powinien przekraczać wartości 0,45.
5.3. Właściwości betonu cementowego
Tablica 4.  Zawartość powietrza w mieszance betonowej
	Maksymalny wymiar ziaren kruszywa
	Etap wykonywania badań
	Tolerancja pomiarowa

	
	Projektowanie składu mieszanki betonowej
	Zatwierdzanie recepty, próba technologiczna, kontrola jakości robót
	

	Mm
	% objętości
	% objętości
	% objętości

	8,0;
	5,0 ÷ 6,5
	5,0 ÷ 7,0
	- 0,5
+1,0

	16,0; 22,4;
	4,5 ÷ 6,0
	4,5 ÷ 6,5
	

	31,5;
	4,0 ÷ 5,5
	5,0 ÷ 6,5
	


Wymagania dla betonu nawierzchniowego zawarto w tablicy 5.
Tablica 5. Wymagania dotyczące betonu nawierzchniowego
	Warstwy betonu
	Klasa
ekspozycji
	Klasa
wytrzymałości
na ściskanie
	Wytrzymałości betonu na zginanie
	Uziarnienie kruszyw
[mm]

	Górna warstwa betonu (GWB, PWB)
	XF4,
XM2(1)
	
C 30/37

	Dla kategorii ruchu :
	0/2, 2/8, > 8
0/4, 4/8, > 8
0/2 lub 0/4, ≤8(4)

	Dolna warstwa betonu (DWB)
	XF4(2)
	
	KR1÷KR4
	4,0 MPa
	

	
	
	
	KR5÷KR7
	5,5 MPa
	



Tablica 6. Wymagania dotyczące betonu na etapie projektowania
	Wymagania dla betonów nawierzchniowych
na etapie projektowania recepty
	Wymaganie
	Badania wg

	Mrozoodporność metodą CDF
	FT1
	PKN-CN/TS 12390-9

	Wytrzymałości betonu na  zginanie w 28 dniu twardnienia (średnia z trzech próbek) 
	Dla kategorii ruchu :
	PN-EN 12390-5
Rysunek 1

	
	KR1÷KR4
	4,0 MPa
	

	
	KR5÷KR7
	5,5 MPa
	

	Wskaźnik rozmieszczenia porów w betonie, [mm], 
nie większy niż:
Procentowa zawartość porów powietrza A300 [%],
nie mniej niż:
	0,2

1,8
	PN-EN 480-11


 (1)	W przypadku betonu z odsłoniętym kruszywem brak górnej granicy zawartości cementu
(2)	Wymagania dotyczące kruszyw zawarte w Tablicy 3
(3)	Oznaczenie  wytrzymałości na zginanie należy wykonać metodą dwupunktowego obciążenia próbki
(4)	Dotyczy górnej warstwy betonu (GWB)
5.4. Warunki przystąpienia do robót 
Nawierzchnia betonowa powinna być wykonywana w optymalnych warunkach pogodowych. Przestrzeganie tych warunków zapewnia prawidłowy przebieg hydratacji cementu i twardnienia betonu, co gwarantuje uzyskanie wymaganej wytrzymałości i trwałości nawierzchni. Betonowania nie można wykonywać podczas opadów deszczu. W tablicy 7 przedstawiono warunki temperaturowe wykonywania nawierzchni betonowej.
Tablica 7. Zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni betonowej.
	Układanie betonu
	Temperatura powietrza (1)
TP (o C)
	Temperatura mieszanki betonowej TB (o C)

	Dopuszcza się
	5 ≤ TP ≤ +25
	+5 ≤ TB ≤ +30

	Dopuszcza się przy zastosowaniu 
dodatkowych zabiegów 
	 TP  < +5 
TP > +25
	+5 < TB ≤ +30

	Nie dopuszcza się
	TP < -3
	TB  < +5 
TB  > +30


(1)	Średnia dobowa temperatura powietrza
5.5. Przygotowanie podłoża
Podłoże pod nawierzchnię z betonu cementowego powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi w STWWiORB D.04.06.01 dla warstwy z chudego betonu.
5.5.1. Warstwa przeciw spękaniowa
Pomiędzy betonem cementowym a podbudową z chudego betonu należy ułożyć warstwę przeciw spękaniową z geowłókniny o właściwościach jak w tablicy 3. 
Przed rozpoczęciem robót Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji Program Zapewnienia Jakości zawierający projekt organizacji i harmonogram robót uwzględniający wszystkie warunki w jakich będą wykonywane roboty.
Geowłóknina po przymocowaniu powinna dokładnie przylegać do podłoża i przed ułożeniem warstwy betonu nawierzchniowego należy zwilżyć ją wodą.
Niedopuszczalne są sfałdowania, pęcherze powietrza, na jej powierzchni nie mogą istnieć zastoiska wody. Zakładki w obu kierunkach winny wynosić 20 cm ± 5cm z maksymalnie 3 warstwami zachodzącymi na siebie. Na krawędzi nawierzchni geowłóknina powinna zostać ułożona szerzej o 10 cm ± 5cm. 
5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej
Mieszankę betonową o ściśle określonym składzie zgodnym z receptą laboratoryjną należy wytwarzać w mieszarkach, o produkcji ciągłej lub cyklicznej, zapewniających jej jednorodność pod względem uziarnienia, zawartości cementu, zawartości powietrza i konsystencji. 
Konsystencję mieszanki betonowej odpowiednio dostosowaną do warunków transportu oraz technologii jej wbudowania określi Wykonawca.
5.7. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki betonowej
Wbudowanie mieszanki betonowej powinno odbywać się w deskowaniu przesuwnym (ślizgowym). Tę pracę należy wykonać w sposób mechaniczny, przy zastosowaniu odpowiedniego sprzętu, zapewniającego równomierne rozłożenie mieszanki oraz zachowanie jej jednorodności. 
Wbudowanie mieszanki betonowej dokonuje się układarką, która przesuwając się formuje płytę betonową, ograniczając ją z boku deskowaniem ślizgowym. Układarka powinna być wyposażona w podajnik dybli.
Zespół wibratorów układarki powinien być wyregulowany w taki sposób, aby zagęszczenie mieszanki betonowej było równomierne na całej szerokości i grubości wbudowywanej warstwy. Nie wolno dopuszczać do przewibrowania mieszanki betonowej. Mieszankę betonową należy wbudować, zagęścić i wykończyć w czasie krótszym niż początek wiązania cementu. 
Ruch układarki powinien być płynny, bez zatrzymań, co zabezpiecza przed powstawaniem nierówności. W przypadku przerwy w betonowaniu dłuższej niż początek wiązania cementu, należy w nawierzchni wykonać szczelinę konstrukcyjną.
Powierzchnia ułożonej mieszanki musi być równa i zamknięta. Skrapianie wodą przed i po zagęszczeniu, zacieranie szczotką w celu łatwiejszego zamknięcia powierzchni mieszanki lub dodatkowe pokrywanie powierzchni zaprawą cementową jest niedopuszczalne.
W miejscach połączenia nawierzchni betonowej z nawierzchnią asfaltową 
(na początku i końcu budowanego odcinka drogi) należy wykonać płyty przejściowe 
o zmiennej grubości oraz płyty końcowe grubości zgodnie z projektem na odcinku o długości 5 m.
5.7.1. Wykończenie powierzchni betonu
Teksturowanie powierzchni górnej warstwy betonu wykonuje się przez częściowe odsłonięcie kruszywa. 
Górną warstwę wbudowanej i zagęszczonej mieszanki betonowej o projektowanej grubości i uziarnieniu do 8 mm należy niezwłocznie po ułożeniu skropić środkiem chemicznym powierzchniowo czynnym (opóźniacz wiązania), a następnie w tym samym cyklu technologicznym nanieść preparat powłokowy zabezpieczający beton przed utratą wody. W przypadku stosowania preparatu o kompleksowym działaniu (połączenie funkcji środka opóźniającego oraz preparatu powłokowego do pielęgnacji) nie ma konieczności dodatkowego zabezpieczenia świeżo ułożonej nawierzchni preparatem powłokowym. Wykonawca zdecyduje o czasie usunięcia niezwiązanej warstwy zaprawy z drobnym kruszywem na podstawie przeprowadzonych prób w laboratorium w zależności od istniejących warunków atmosferycznych, receptury mieszanki betonowej jak i rodzaju zastosowanego opóźniacza wiązania. Usunięcie niezwiązanej warstwy należy wykonać za pomocą szczotek mechanicznych. 
W miejscach układania nawierzchni betonowej (PWB) bez górnej warstwy wykończenie powierzchni betonu należy wykonać ręcznie za pomocą szczotek stalowych. W celu uzyskania właściwej tekstury nawierzchni należy przecierać szczotką powierzchnię betonu w kierunku poprzecznym – prostopadłym do jezdni.
5.8. Pielęgnacja nawierzchni
Dla zabezpieczenia świeżego betonu nawierzchni przed skutkami szybkiego odparowania wody, należy stosować pielęgnację preparatem powłokowym. Zabezpieczenie preparatem należy wykonać niezwłocznie po ułożeniu nawierzchni betonowej a w przypadku warstwy z odsłoniętym kruszywem po usunięciu niezwiązanych części betonu.
5.8.1. Ruch pojazdów na ułożonej nawierzchni betonowej
W celu ochrony świeżo ułożonej nawierzchni betonowej zabrania się ruchu pojazdów, jak i prowadzenia innych robót niezwiązanych z robotami nawierzchniowymi do czasu uzyskania 60 % wytrzymałości projektowej betonu oraz wykonania wszystkich szczelin wraz z wypełnieniem.
5.9. Wykonanie szczelin
Rodzaje i rozmieszczenie szczelin w nawierzchni powinno być zgodne z dokumentacją projektową. W nawierzchni stosowane będą następujące rodzaje szczelin:
· szczeliny skurczowe poprzeczne pozorne w rozstawie, co 5 m
· szczeliny skurczowe poprzeczne pełne w miejscach przerw technologicznych
· szczeliny skurczowe podłużne
Szczeliny skurczowe pozorne należy wykonać przez nacinanie odpowiednio stwardniałego betonu tarczowymi piłami mechanicznymi. Nacinanie szczelin powinno być wykonane w dwóch etapach:
· pierwsze cięcie – w zależności od temperatury otoczenia i szybkości twardnienia betonu Wykonawca zdecyduje o czasie wykonania nacięć. Cięcie to należy wykonać piłą mechaniczną wyposażoną w tarczę o grubości 3 mm na głębokość 1/4 grubości płyty betonowej w przypadku szczelin skurczowych poprzecznych i 1/3 grubości płyty betonowej w przypadku szczelin skurczowych podłużnych.
· drugie cięcie – drugie cięcie ma na celu poszerzenie szczelin poprzecznych i podłużnych do szerokości min. 8 mm i głębokości w zależności od zastosowanego wypełnienia. Krawędzie tak wykonanych komór szczelin zostaną fazowane skosem o wymiarach 3 mm x 3 mm.

5.10. Zbrojenie szczelin – jeżeli przewidziano w Projekcie
Dyble i kotwy powinny być wwibrowywane mechanicznie w mieszankę betonową. Stosowany sprzęt zagęszczający winien zapewniać prawidłowe zagęszczenie mieszanki betonowej wokół dybli i kotew. Alternatywnie zarówno dyble jak i kotwy można układać w nawierzchni jako zespoły prefabrykowanych złącz wspartych na podporach z mocowaniem przed betonowaniem płyty.
Dyble należy układać w 1/2 grubości płyty z dokładnością ± 20 mm.
Dyble powinny być ułożone równolegle do powierzchni płyty i do osi jezdni, równolegle do siebie oraz równomiernie rozłożone wzdłuż planowanej linii szczeliny poprzecznej. Należy je umieścić w odległości 25 cm od krawędzi płyty i szczeliny podłużnej w rozstawie, co 25 cm z dokładnością do ± 50 mm oraz zachowaną tolerancją 20 mm równoległości dybla w stosunku do poziomu płyty, na całej jego 500 mm długości. W przypadku pasów ruchu nieobciążonych ruchem ciężkim odległość pomiędzy dyblami może zostać zwiększona maksymalnie dwukrotnie do 50 cm.
Kotwy należy układać w 2/3 odległości od górnej powierzchni grubości płyty, prostopadle do osi jezdni i równolegle do powierzchni płyty. Pręty kotew powinny być ułożone w rozstawie 3 sztuk na płytę przy długości płyty 5 m. Kotwy skrajne należy montować w odległości połowy ich rozstawu od krawędzi płyty.
5.11. Wypełnienie szczelin
Sposób wypełniania szczelin powinien być przewidziany w Dokumentacji Projektowej i zatwierdzony przez Inżyniera.
5.12. Wykonanie miejsca pod wagę
Miejsce pod montaż wagi należy wykonać zgodnie z Dokumentacją Projektowa.
5. Kontrola jakości robót
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWWiORB D-M 00.00.00 „Wymagania ogólne” 
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien z wyprzedzeniem przedłożyć wszystkie dokumenty oceny zgodności materiałów Inżynierowi w celu akceptacji.
6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Częstość oraz zakres badań i pomiarów
Częstość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania nawierzchni betonowej podano w tablicy 10 i 11.
6.3.2. Właściwości kruszywa
Częstość i zakres badań kruszyw przedstawiono w tablicy 8 i 9.
Tablica 8. Zakres badań kruszyw
	Badania
	Kontrola wstępna/ 
dla recepty
	Kontrola bieżąca

	Uziarnienie
	Dla każdego kruszywa
	· Raz dziennie dla kruszywa < 2 mm
· Raz na tydzień dla kruszywa >2 mm
· Zawsze w wypadkach wątpliwości po ocenie wizualnej

	Właściwości kruszywa (zgodnie z tablicą 3)
	Dla każdego kruszywa
	· Dostawca certyfikowany, ocena na podstawie deklaracji zgodności UE
· Dostawca bez certyfikacji, badania zgodnie z tablicą 9

	Zawartość pyłów
	Dla każdego kruszywa
	· Raz dziennie dla kruszywa < 2 mm
· Raz na tydzień dla kruszywa >2 mm
· Zawsze w wypadkach wątpliwości  po ocenie wizualnej

	Wilgotność kruszywa
	W razie potrzeby
	· W razie potrzeby


W przypadku stosowania kruszyw pochodzących od certyfikowanych producentów Wykonawca zobowiązany jest do kontroli deklaracji zgodności wyrobu. Wymaga się, aby znakowanie CE wraz informacją dotyczącą istotnych właściwości kruszywa było umieszczone na etykiecie wyrobu lub inny sposób umożliwiając właściwą identyfikację. Jednocześnie wszystkie badania producenta kruszyw będące elementem zakładowej kontroli produkcji jak i zewnętrzne badania oceny surowca prowadzone przez jednostki certyfikowane powinny być w dyspozycji Wykonawcy i zostać udostępnione na każde polecenie Inżyniera. 
W przypadku stosowania kruszyw pochodzących od dostawców bez wdrożonego systemu oceny zgodności wyrobu oraz zakładowej kontroli produkcji Wykonawca zobowiązany jest do utrzymywania kontroli jakości odbieranego kruszywa zgodnie z częstością badań nie mniejszą niż przedstawiona w tablicy 9. Kontrolę należy prowadzić dla każdego kruszywa w odniesieniu do dostawcy, pochodzenia i uziarnienia.
Tablica 9. Częstość badań właściwości kruszyw w kontroli bieżącej
	Właściwości
	Norma badania
	Częstość
badań
	Kruszywo

	
	
	
	Drobne
	Grube

	Uziarnienie
	PN-EN 933-1
	1 raz/ tydzień
	X(1)
	X

	Tolerancje uziarnienia
	PN-EN 933-1
	1 raz/ tydzień
	
	X

	Zawartość pyłów
	PN-EN 933-1
	1 raz/ tydzień
	X(1)
	X

	Kształt ziarn
	PN-EN 933-4
	1 raz/ miesiąc
	
	X

	Zawartość ziarn przekruszonych
	PN-EN 933-5
	1 raz/ miesiąc
	
	X

	Zawartość muszli w kruszywie grubym
	PN EN 933-7
	1 raz/ rok
	
	X

	Wskaźnik polerowalności 
	PN-EN 1097-8
	1 raz/ 2 lata
	
	X

	Odporność na działanie mrozu w r-rze NaCl
	EN 1367-6
	1 raz/ rok
	
	X

	Reaktywność alkaliczna
	PN-92/B-06714/46
	1 raz/ rok
	X
	X

	Zanieczyszczenia lekkie
	PN-EN 1744-1
	2 razy/ rok
	X
	X

	Zawartość siarki całkowitej
	PN-EN 1744-1
	1 raz/ rok
	X
	X


(1)	Dla kruszywa drobnego zaleca się kontrolę uziarnienia i zawartości pyłów – raz dziennie
W przypadku stosowania kruszyw bazaltowych zaleca się wykonanie dodatkowo badania na obecność tzw. „zgorzeli słonecznej” zgodnie z PN-EN 1097-2 i PN-EN 1367-3. 
6.3.3. Właściwości wody
Wymogi stawiane wodzie, do mieszanek betonowych, podano w punkcie 2.4. niniejszych STWWiORB.
6.3.4. Właściwości cementu
Zgodność dostarczanego cementu wg PN-EN 197-1 lub PN-B 19707 powinna być potwierdzona certyfikatem zgodności wydanym przez jednostkę certyfikowaną.
Wykonawca zobowiązany jest do bieżącej kontroli dokumentów potwierdzających zgodność wyrobu dla każdej dostawy. 
W wypadkach wątpliwych badania cementu należy wykonać zgodnie z PN-EN 197-1, PN-EN 196-1, PN-EN 196-3, PN-EN 196-6.
6.3.5. Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej
Konsystencja mieszanki określona metodą stopnia zagęszczalności powinna odpowiadać klasie konsystencji C1 do C3. Konsystencja i urabialność mieszanki powinna umożliwiać dobre jej zagęszczenie oraz powinna być odporna na odkształcenia boczne po przejściu maszyny z deskowaniem ślizgowym. Częstość badań zgodnie z tabelą 10.
6.3.6. Oznaczanie zawartości powietrza w mieszance betonowej
Badanie zawartości powietrza w mieszance betonowej należy wykonać zgodnie z PN-EN 12350-7. Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w Tablicy 4 i częstością przedstawioną w tablicy 10.

Tablica 10. Częstość i zakres badań mieszanki betonowej w czasie budowy
	Badania
	Kontrola wstępna/ recepta
	Kontrola bieżąca

	Konsystencja
	Każda recepta
	· 1/ dzień/ mieszanka(2)

	Gęstość mieszanki
	jw.
	· 1/ dzień/ mieszanka(1)

	Zawartość powietrza
	jw.
	· 1/ pomiar/ 4 godziny(2) /GWB
· 1/ pomiar/ dzień(2) /DWB i PWB

	Temperatura betonu
	jw.
	· 1 raz/ 2 godz./ mieszanka(2) (Tp>+25oC <+5oC)
· 1 raz/ dzień/ mieszankę(2)


(1)	Zaleca się pobór próbek do badań w miejscu produkcji mieszanki betonowej
(2)	Zaleca się wykonywanie badania w miejscu wbudowywania mieszanki betonowej
6.3.7. Wytrzymałość betonu na ściskanie
Wytrzymałość betonu na ściskanie należy ocenić zgodnie z PN-EN 206-1.
W przypadku zastosowania do produkowanych mieszanek cementów CEM I nisko alkalicznych, odpornych na siarczany lub CEM II i CEM III okres oznaczenia wytrzymałości na ściskanie zaleca się wydłużyć do 56 dni, jako okres równoważny do oznaczeń po 28 dniach betonów z udziałem cementów CEM I 32,5 R, CEM I 42,5 R, CEM I 42,5 N.
6.3.8. Wytrzymałość betonu na rozciąganie przy zginaniu
Badanie wytrzymałość betonu na rozciąganie przy zginaniu należy wykonać zgodnie z PN-EN 12390-5 metodą dwupunktowego obciążenia i częstością badań zawartą w tablicy 11.
Tablica 11. Zakres badań w czasie wykonywania nawierzchni betonowej
	Badania
	Kontrola wstępna/ recepta
	Kontrola bieżąca

	Wytrzymałość na ściskanie
· Po 7 dniach
· Po 28 dniach (1) 
	Dla każdej recepty
3 próbki
3 próbki
	Dla każdej mieszanki
3 próbki/ zmiana robocza(2)
3 próbki/ zmiana robocza(2)

	Zawartość porów powietrznych i rozkład
	Dla każdej recepty
	1 pomiar/ odcinek próbny

	Wytrzymałość na rozciąganie przy zginaniu
· Po 28 dniach(1)
	Dla każdej recepty
3 próbki
	1 / tydzień



(1)	Dopuszcza się prowadzenie badań po 56 dniach zgodnie z pkt. 5.2.
(2)	Przez zmianę roboczą należy rozumieć max 12 godzinny cykl produkcji i układania mieszanki betonowej
6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych i właściwości warstwy
6.4.1. Częstość oraz zakres badań i pomiarów
Częstość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych podaje Tablica 12.
Tablica 12. Częstość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy
	L.p.
	Wyszczególnienie badań i pomiarów
	Minimalna częstość
badań i pomiarów

	1
	Szerokość
	5 razy na 500 m2

	2
	Równość podłużna
	w sposób ciągły metodą profilometryczną

	3
	Równość poprzeczna
	5 razy na 500 m2

	4
	Spadki poprzeczne*)
	5 razy na 500 m2

	5
	Rzędne wysokościowe
	co 25 m w osi jezdni i na jej krawędziach

	6
	Grubość warstwy
	w 2 punktach na dziennej działce roboczej

	7
	Ukształtowanie osi w planie*)
	5 razy na 500 m2


*)	Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach głównych łuków poziomych.
6.4.2. Dopuszczalne tolerancje od wielkości projektowanych cech geometrycznych
Dopuszczalne tolerancje cech geometrycznych wykonanej podbudowy z chudego betonu zostały przedstawione w Tablicy 13.
Tablica 13.  Dopuszczalne tolerancje od wielkości projektowanych cech geometrycznych 
	L.p.
	Wielkość mierzona
	Jednostka
	Tolerancja

	1
	Szerokość warstwy
	cm
	+3

	2
	Grubość warstwy
	cm
	±1

	3
	Nierówności podłużne – pomiar profilografem
	-
	wg Tablicy 14

	4
	Nierówności porzeczne mierzone łatą 4 m zgodnie z normą BN-68/8931-04
	mm
	4

	5
	Spadki poprzeczne
	%
	 0,2

	6
	Rzędne wysokościowe
	cm
	 1

	7
	Ukształtowanie osi w planie
	cm
	 3



6.4.3. Właściwości przeciwpoślizgowe
Przy ocenie właściwości przeciwpoślizgowych nawierzchni należy określić głębokość makrotekstury metodą piasku kalibrowanego zgodnie z PN-EN 13036-1. W uzgodnieniu z Inżynierem dopuszcza się również inne metody pomiarowe zaproponowane przez wykonawcę.
Pomiary wykonuje się 1/500 m ułożonej nawierzchni, ale nie rzadziej niż 1 dziennie. Miarodajną głębokość makrotekstury ≥ 1,0 mm przyjmuje się jako pozytywną. W przypadku osiągania rezultatów z przedziału od 0,6 do 1,0 mm należy dodatkowo wykonać ocenę właściwości przeciwpoślizgowych dla wykonanej nawierzchni. 
Ocena właściwości przeciwpoślizgowych powinna być wykonana zgodnie z wymaganiami p. 8.7.3 WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2008.
6. Obmiar robót
Jednostką obmiaru robót jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonu cementowego.
Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
7. Odbiór robót
Mieszankę i ułożoną z niej warstwę uznaje się za wykonaną zgodnie z wymaganiami niniejszej specyfikacji, jeżeli:
· Wyniki oceny makroskopowej są pozytywne
· Co najmniej 95% wyników badań i pomiarów z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania Specyfikacji Technicznej
· Nie więcej niż 5% wyników badań i pomiarów z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%, spełnia wymagania Specyfikacji Technicznej.
Dopuszcza się statystyczną ocenę parametrów mieszanki betonowej i betonu oraz wykonanej warstwy.
8. Podstawa płatności
Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Cena wykonania robót obejmuje:
· roboty pomiarowe i przygotowawcze,
· oznakowanie robót prowadzonych w pasie drogowym,
· zakup i dostarczenie materiałów,
· wytworzenie betonu cementowego bazując na recepcie roboczej zaaprobowanej przez Inżyniera,
· transport mieszanki na plac budowy,
· przygotowanie powierzchni styku w tym oczyszczenie i posmarowanie asfaltem,
· mechaniczne/ręczne ułożenie mieszanki,
· mechaniczne zagęszczenie rozłożonej warstwy,
· wykonanie szczelin dylatacyjnych,
· wykonanie złączy,
· zabezpieczenie krawędzi wewnętrznych jezdni przez posmarowanie asfaltem,
· montaż kątownika stalowego,
· montaż prętów stalowych – jeżeli przewidziano w Projekcie,
· montaż dybli – jeżeli przewidziano w Projekcie,
· przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych Specyfikacją,
· uporządkowanie placu budowy.
9. Przepisy związane
PN-EN 197-2	Cement. Ocena zgodności. 
PN-EN 197-1 	Cement. Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów powszechnego użytku.
PN-EN 196-1	Metody badania cementu Oznaczanie wytrzymałości.
PN-EN 196-3	Metody badania cementu Oznaczanie czasu wiązania i stałości objętości.
PN-EN 196-6	Metody badania cementu Oznaczanie stopnia zmielenia.
PN-EN 12350-4	Badania mieszanki betonowej Cześć 4:Badanie konsystencji metoda oznaczania stopnia zagęszczalności.
PN-EN 12350-7	Badania mieszanki betonowej Cześć 7: Badania zawartości powietrza. Metody ciśnieniowe.
PN-EN 12350-1	Badania mieszanki betonowej Cześć 1: Pobieranie próbek.
PN-EN 12350-6	Badania mieszanki betonowej Cześć 6: Gęstość.
PN-EN 12390-2 	Badania betonu. Cześć 2:Wykonywanie i pielęgnacja próbek do badań wytrzymałości.
PN-EN 12390-3	Badania betonu. Cześć 3: Wytrzymałość na ściskanie próbek do betonu.
PN-EN 12390-6 	Badania betonu. Cześć 6: Wytrzymałość na rozciąganie przy rozłupywaniu próbek do badania.
PN-EN 12390-5 	Badania betonu. Cześć 5: Wytrzymałość na zginanie próbek do badania.
PN-EN 12390-7	Badania betonu. Cześć 7: Gęstość betonu.
PN-EN 1008	Woda zarobowa do betonu Specyfikacja pobierania próbek, badania i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej  z procesów produkcji betonu.
PN-EN 12620	Kruszywa do betonu.
PN-EN 1744-1	Badania chemicznych właściwości kruszyw.
PN-EN 933-1	Badania geometrycznych właściwości kruszyw oznaczenie składu ziarnowego. Metoda przesiewania.   
PN-EN 933-3	Badanie geometrycznych właściwości kruszyw oznaczanie kształtu ziarn za pomocą wskaźnika płaskości .
PN-EN 933-4	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4: Oznaczanie ziarn – wskaźnik kształtu.
PN-EN 933-5	Badanie geometrycznych własciwości kruszyw. Cześć 5: Oznaczenie procentowej zawartości ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw.
PN-EN 933-7	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie zawartości muszli Zawartość procentowa muszli w kruszywach grubych.
PN-EN 1097-8	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw-Część 8: oznaczanie polerowalności kamienia.
EN 1367-6	Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych. Część 6: Mrozoodporność w obecności soli.
PN-EN 13877-1	Nawierzchnie betonowe Cześć 1: Materiały.
PN-EN 13877-2	Nawierzchnie betonowe Cześć 2: Wymagania funkcjonalne dla nawierzchni betonowych.
PN-EN 13877-3	Nawierzchnie betonowe Cześć 3: Wymagania dla dybli stosowanych w nawierzchniach drogowych betonowych .
PN-EN 206-1	Beton Cześć 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność.
PN-B-06265	Krajowe uzupełnienie PN-EN 206-1:2003 Beton Cześć 1:Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność.
PN-88/B-06250 	Beton zwykły.
PN-EN 12504-4	Badania betonu Cześć 4: Oznaczenie prędkości fali ultradźwiękowej.
PN-EN 12504-2	Badania betonu w konstrukcjach Cześć 2:Badania nieniszczące oznaczanie liczby odbicia.
PN-EN 12504-1	Badania betonu w konstrukcjach Cześć 1:Odwierty rdzeniowe- Wycinanie, ocena i badanie wytrzymałości na ściskanie.
PN-EN 10080	Stal do zbrojenia betonu. Specjalna stal zbrojeniowa.
PN-EN 934-1	Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Część 1: Wymagania podstawowe.
PN-EN 934-2 	Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Część 2: Domieszki do betonu. Definicje, wymagania, zgodność, znakowanie i etykietowanie.
PN-92/B-06714/46	Kruszywa mineralne. Oznaczanie reaktywności alkalicznej metodą szybką.
PN-EN 13249	Geotekstylia i wyroby pokrewne. Właściwości wymagane w odniesieniu do wyrobów stosowanych do budowy dróg i innych powierzchni obciążonych ruchem (z wyłączeniem dróg kolejowych).
PN-EN 480-11	Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badań. Oznaczenie charakterystyki porów powietrznych w stwardniałym betonie.
PN-B-19707	Cement. Cement specjalny. Skład, wymagania i kryteria zgodności.
PKN-CEN/TS	Badania stwardniałego betonu. Mrozoodporność – złuszczenie.
EN 12390-9 	„Testing hardened concrete. Freeze-thaw resistance – Scaling”.
DIN 52171	Ilość i stosunek składników w zaprawie i mieszance betonowej.
Rozporządzenie Ministra i Gospodarki Morskiej z dnia 14 maja 1997 r. w sprawie przepisów techniczno-budowlanych dotyczących autostrad płatnych.
Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych, IBDiM, Warszawa 2001
TL Beton-StB 2007 Warunki techniczne dla dostaw materiałów budowlanych i mieszanek podbudowy i nawierzchni betonowych wiązanych za pomocą wody.
ZTV Beton-StB 2007 Dodatkowe wymagania techniczne i wytyczne do budowy podbudów i nawierzchni z betonu cementowego.
TL Gestein-StB 2004 Warunki techniczne dla dostaw kruszyw do budowy dróg.
TL Fug-StB 2001 Warunki techniczne dla dostaw uszczelniaczy szczelin w obszarach ruchu kołowego.
RStO 01 2001 Wytyczne dla znormalizowanych nawierzchni ruchu kołowego.
TL NBM-StB Warunki techniczne dla dostaw płynnych środków do pielęgnacji betonu.


ST D.05.03.04.
- 315 -
