D - 04.06.01.
PODBUDOWA Z BETONU

1. WSTEP

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej YSI wymagania dotycee wykonania i odbioru rob6t zydanych z
wykonaniem podbudowy z betonu w zwku zadaniem inwestycyjnym prBudowa chodnika dla pieszych w pasie drogi
wojewddzkiej nr 367 w Boréwnie”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacje technicamalezy odczytywa i rozumie€® w zleceniu i wykonaniu robét opisanych w punkcigé 1

1.3. Zakres robot obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyeasad prowadzenia robot z@anych z wykonywaniem podbudowy z
betonu B15.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Podbudowa z betonu - jedna lub dwie warstwygagzonej mieszanki betonowej, ktéra pagsicciu wytrzymatdci
nasciskanie nie mniejszej hi6 MPa i nie wgkszej nz 9 MPa, stanowi fragment fieej czsci nawierzchni drogowej.
1.4.2.Pozostate okidenia podstawowegszgodne z obowizujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami

2. MATERIALY

Cement

Nalezy stosowdé cementy powszechnegayiku: portlandzki CEM 1 klasy 32,5 N, cement pontzki wielosktadnikowy
CEM Il klasy 32,5 N, cement hutniczy CEM llI kla82,5 N, cement pucolanowy CEM IV klasy 32,5 N wedRN-EN
197-1:2002 [5] .

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla cementu do chudego betonu

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu 32,5
1 | Wytrzymata¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniefni 16
2 | Wytrzymata¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:ni 32,5
3 | Pocatek czasu wizania, min , nie wcZaiej niz: 75
4 | Stald¢ objetosci, mm, nie wecej niz: 10
Przechowywanie cementu powinne edbywa& zgodnie z BN-88/6731-08 [22].
Kruszywo

Do wykonania mieszanki betonowej nglestosowa:
— zwir i mieszank wg PN-B-11111:1996 [14],
— piasek wg PN-B-11113:1996 [16],
— kruszywo tamane wg PN-B-11112:1996 [15] i WT/MK-CEBM [26],
- kruszywozuzlowe zzuzla wielkopiecowego kawatkowego wg PN-B-23004: 1988,
— kruszywo z recyklingu betonu o ziarnacteksizych nk 4 mm.
Kruszywo powinno spetnéawymagania okrdone w normie PN-S-96013:1997 [20].
Kruszywozuzlowe powinno by catkowicie odporne na rozpad krzemianowy wedtugBR86714-37:1980 [12] kelazawy
wedtug PN-B-06714-39:1978 [13].
Woda
Do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do giglacji wykonanej podbudowy nale stosowa wode odpowiadajca
wymaganiom normy PN-B-32250:1988 [18]. Bez hatidoratoryjnych mina stosowé&wodochgowg wodk pitna.
Materialy do pielegnacji podbudowy z betonu
Do piekgnacji podbudowy z chudego betonu rmbygé stosowane:
preparaty pielgnacyjne posiadage aprobattechnicza,
— folie z tworzyw sztucznych,
- wiékniny wedtug PN-P-01715:1985 [19],
— piasek i woda.

3. SPRZET

Sprzet do wykonywania podbudowy z betonu

Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy z betonu, powinien wykazk mozliwosciag korzystania z

nastpujgcego spretu:

— wytwérni stacjonarnej lub mobilnej do wytwarzaniaesranki betonowej. Wytwdrnia powinna doyyposaona w
urzadzenia do wagowego dozowania wszystkich sktadnilgmarantujce nasfpujace tolerancje dozowania, wy@ne
w stosunku do masy poszczeg6inych sktadnikéw: kmuezt 3%, cement 0,5%, wodat 2%. Inzynier maze dopycié¢
objetosciowe dozowanie wody,

- przewanych zbiornikow na wogl

- uktadarek albo rowniarek do rozktadania mieszaetonowej,

- walcéw wibracyjnych lub statycznych do zagczania lub plyty wibracyjne,
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— zagszczarek pitytowych, ubijakéw mechanicznych lub roahwalcéw wibracyjnych do zggzczania w miejscach
trudno dostpnych.

4. TRANSPORT

Transport materiatow

Transport cementu powinien odbyévsic zgodnie z BN-88/6731-08 [22]. Cement luzem aplprzewozé cementowozami,
natomiast cement workowany @ przewozi dowolnymi srodkami transportu, w sposéb zabezpieczony przed
zawilgoceniem.

Kruszywo mana przewozi dowolnymisrodkami transportu w warunkach zabezpieszgih je przed zanieczyszczeniem,
zmieszaniem z innymi materiatami i zawilgoceniem.

Woda mae by dostarczana wodagjiem lub przewanymi zbiornikami wody,

Transport mieszanki betonowej powinien odb§wi zgodnie z PN-S-96013:1997 [20].

5. WYKONANIE ROBOT

Projektowanie mieszanki betonowe;j

Przed przysipieniem do rob6t, w terminie uzgodnionym zynierem, Wykonawca dostarczyzymierowi do akceptaciji
projekt sktadu mieszanki betonowej oraz wyniki badboratoryjnych poszczegoélnych sktadnikéw i prébhkateriatow
pobrane w obecroi Inzyniera do wykonania bad&ontrolnych przez lzyniera.

Projektowanie mieszanki betonowej polega na:

— doborze kruszywa do mieszanki,

— doborze ildci cementu,

- doborze ilgci wody.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna duié sic w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez \kezy
graniczne wg PN-S-96013: 1997 [20].

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek nailmych podano w tablicy 3 i na rysunku 1i 2.

Uziarnienie kruszywa powinno byak dobrane, aby mieszanka betonowa wykazywatsyma&lny szczelnéc¢ i urabialngé
przy minimalnym zayciu cementu i wody.

Tablica 3.Rzdne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mairee).

Sito o boku oczka Przechodzi przez sito Przechodzi przez sito

kwadratowego (mm) (%) (%)
63 - 100

31,5 100 od 60 do 85

16 od 60 do 80 od 40 do 67

8 od 40 do 65 od 30 do 55

4 od 25 do 55 od 25 do 45

2 od 20 do 45 od 20 do 40

1 od 15 do 35 od 15 do 35

0,5 od 7 do 20 od 8 do 20

0,25 od2do 12 od 4 do 13

0,125 od0do5 od0do5

Zawart@¢ cementu powinna wynasod 5 do 7% w stosunku do kruszywa i nie powinreekraczé 130 kg/n:r;.
Zawarte¢ wody powinna odpowiadawilgotnasci optymalnej, okrdonej wedtug normalnej préby Proctora, zgodnie z

PNB-04481: 1988 [9] (dty cylinder, metoda II).

Wihasciwosci betonu.

Chudy beton powinien spettiavymagania okrdone w tablicy 4.
Tablica 4. Wymagania dla betonu

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
1 | Wytrzymatgé¢ nasciskanie po 7 dniach, MPa od 3,5do 5,5 PN-B-06280 [
2 | Wytrzymaig¢ nasciskanie po 28 dniach, MPa od 6,0 do 9,0 PN-B-0628D
3 | Nasikliwosé, % m/m, nie wgcej niz: 9 PN-B-06250 [10]
4 | Mrozoodporné¢, zmniejszenie wytrzymaiaoi, %, 20 PN-B-06250 [10]

nie wiecej niz:

Warunki przyst gpienia do rob6t

Podbudowa z betonu nie powinnathyykonywana gdy temperatura powietrza jegspa n 5°C i wyzsza ni 250 C oraz
gdy podiae jest zamarzgte.

Przygotowanie podiga

Podtaze pod podbudow z betonu powinno Wy przygotowane zgodnie z wymaganiami cékvaymi w dokumentacji
projektowej i ST.

Wytwarzanie mieszanki betonowej

Mieszank betonu oscisle okr&lonym skfadzie zawartym w recepcie laboratoryjnelery wytwarza& w mieszarkach
zapewniajcych chgtosé produkcji i gwarantujcych otrzymanie jednorodnej mieszanki.

Sktadniki mieszanki betonu powinny bgozowane wagowo zgodnie z narPN-S-96013:1997 [20 ].

Mieszanka po wyprodukowaniu powinnacbgd razu transportowana na miejsce wbudowaniapegdb zabezpieczony
przed segregagj nadmiernym wysychaniem.
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Wbudowywanie i zag:iszczanie mieszanki betonowej
Uktadanie podbudowy z betonu najevykonywa uktadarkami mechanicznymi, porusgajmi sk po prowadnicach.
Przy ukladaniu mieszanki betonowej za pomo@wniarek konieczne jest stosowanie prowadnic. Wdbvanie za pomac
rowniarek bez stosowania prowadnic, zemdbywé si¢ tylko w wyjatkowych wypadkach, ok&onych w ST i za zgaod
Inzyniera. Podbudowy z betonu wykonuje 8i jednej warstwie o gruoi 20 cm, po zagszczeniu. Gdy wymagana jest
wicksza grubéc, to do uktadania drugiej warstwy tra przysipi¢ po odbiorze jej przez kyniera.
Natychmiast po rozieeniu i wyprofilowaniu mieszanki natg rozpocaé jej zagszczanie. Powierzchnia zggczonej
warstwy powinna mie&prawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wygl.
Zagszczanie naly kontynuowg do osiagnigcia wskanika zagszczenia nie mniejszego zni0,98 maksymalnego
zagszczenia okrdonego wedtug normalnej préby Proctora zgodnie zB204481: 1988 [9], (diy cylinder metoda ll).
Zageszczenie powinno ltyzakaiczone przed rozpoeziem czasu wizania cementu.
Wilgotnos¢ mieszanki betonowej podczas gsgrzania powinna ldyrowna wilgotndci optymalnej z tolerangj+ 10% i -
20% jej wartdci.
Spoiny robocze
Wykonawca powinien tak organizowaoboty, aby unik& podiuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie podbudoavy n
calej szerokéci koryta.
Jezeli w dolnej warstwie podbudowy wystuja spoiny robocze, to spoiny w gornej warstwie podiwyg powinny by
wzgledem nich przesusie o co najmniej 30 cm dla spoiny poztej i 1 m dla spoiny poprzeczne;j.
Nacinanie szczelin
W pocztkowej fazie twardnienia betonu zaleca siyciecie szczelin pozornych nagtokas¢ okoto 1/3 jej grubéci.
Szerokd¢ nacktych szczelin pozornych powinna wynosbd 3 do 5 mm. Szczeliny te najewycigé¢ tak, aby cala
powierzchnia podbudowy byta podzielona na kwadratdub prostoktne ptyty. Stosunek diugoi ptyt do ich szeroki
powinien by nie wiekszy niz od 1,5 do 1,0.
W przypadku przekroczenia goérnej granicy siedmiodej wytrzymatdci i spodziewanego przekroczenia
dwudziestoémiodniowej wytrzymatéci nasciskanie chudego betonu, wycie szczelin pozornych jest konieczne.
Alternatywnie mana utay¢ na podbudowie warstnantysgkaniowg w postaci:
— membrany z polimeroasfaltu,
- geowlokniny o odpowiedniej¢gtasci, wytrzymatdci, grubdci i wspotczynniku wodoprzepuszczalico poziomej i
pionowej,
— warstwy kruszywa od 8 do 12 cm o odpowiednio dopmanziarnieniu.
Pieleghacja podbudowy
Podbudowa z betonu powinna éoynatychmiast po zagzczeniu poddana péginacji. Pie¢gnacja powinna ky
przeprowadzona wediug jednego z apsjacych sposobow:
a) skropienie preparatem péginacyjnym posiadagym aprobat techniczi, w ilosci ustalonej w ST,
b) przykrycie na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczédtia z tworzywa sztucznego, wong na zaktad co najmniej 30 cm i
zabezpieczanprzed zerwaniem z powierzchni podbudowy przeznyiat
c) przykrycie matami lub wtdkninami i spryskiwanie wpprzez okres 7 do 10 dni,
d) przykrycie warstw piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przéaes 7 do 10 dni.
Stosowanie innyckrodkéw do pietgnaciji podbudowy wymaga kdorazowej zgody lryniera.
Nie nalery dopuszczézadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie wsikre do 10 dni piebnacji, a po tym czasie
ewentualny ruch budowlany e odbywé si¢ wytacznie za zgoglIinzyniera.
Utrzymanie podbudowy
Podbudowa po wykonaniu, a przed agniem nasgipnej warstwy, powinna lgychroniona przed uszkodzeniami.zdke
Wykonawca bdzie wykorzystywal, za zgadinzyniera, gotow podbudow do ruchu budowlanego, to powinien naprawi
wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane peeruch, na wiasny koszt.
Wykonawca jest zobowzany do przeprowadzenia baeych napraw podbudowy, uszkodzonej wskutek oddziahja
czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady deszéaiegu i mréz.
Wykonawca jest zobowzany wstrzymé ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw casz jezeli wystpi
mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy.
Podbudowa z betonu musidpgrzed zim przykryta co najmniej jedrwarstwg mieszanki mineralno-asfaltowe;.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

Badania w czasie robo6t

Wiasciwosci kruszywa naley okresli¢ przy kadej zmianie rodzaju kruszywa i dla Adej partii. Wigciwosci kruszywa
powinny by zgodne z wymaganiami normy PN-S-96013:1997[20].
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Tablica 5. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiardw przy wykonywaniu podbudowy z betonu

Czestotliwoi¢ bada
Lp. WyszczegOblnienie bada Minimalne ilcsci | Maksymalna po
bada& na wierzchnia
dziennej dzialce podbu-
roboczej dowy na jednd
badanie
1 | Wiasciwosci kruszywa dla kadej partii kruszywa i przy
kazdej zmianie kruszywa
2 | Wiaciwosci wody dla kazdego watpliwego zrédta
3 | Wihsciwosci cementu dla kazdej partii
4 | Uziarnienie mieszanki mineralnej 2 600 nf
5 | Wilgotnas¢ mieszanki betonowej 2 600 nf
6 | Zagszczenie mieszanki betonowej 2 600 nf
7 | Gruba¢ podbudowy z betonowej 2 600 nf
8 Oznaczenie wytrzymadei nasciskanie betonu;
po 7 dniach 3 probki 400 P
po 28 dniach 3 prébki
9 | Oznaczenie nagiliwosci betonu w przypadkachatpliwych
10 | Oznaczenie mrozoodpokedbetonu i na zlecenie igniera

Wiasciwosci wody

W przypadkach watpliwych nalery przeprowadzi badania wody wedtug PN-B-32250:1988 [18].

Wiasciwosci cementu

Dla kazdej dostawy cementu naleokresli¢ wtasciwosci podane w tablicy 2.

Uziarnienie mieszanki mineralnej

Prébki do badanalezy pobier& z wytworni po wymieszaniu kruszyw, a przed podan@&mentu. Badanie nalewykona&
zgodnie z normmPN-B-06714-15:1991 [11].

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinng agodna z recept

Wilgotnos¢ mieszanki betonowej

Wilgotnos¢ mieszanki betonowej powinna bydwna wilgotndci optymalnej, okréonej w recepcie z tolerancj+ 10%, -
20% jej wartdci.

Zageszczenie podbudowy z betonu

Mieszanka betonowa powinna dyzagszczana do ogjniccia wskeanika zagszczenia nie mniejszego zni0,98
maksymalnego zagzczenia laboratoryjnego oznaczonego zgodnie z alognproly Proctora (metoda 1), wedlug PN-B-
04481:1988 [9].

Grubai¢ podbudowy z betonu

Gruba¢ warstwy naley mierzy¢ bezpdrednio po jej zagszczeniu. Grubi& podbudowy powinna Ky zgodna z
dokumentagj projektowy z toleranci + 1 cm.

Wytrzymatas¢ nasciskanie

Whytrzymatas¢ nasciskanie okréla sk na probkach walcowych @&rednicy i wysokéci 16,0 cm. Prébki do badanalery
pobierg z miejsc wybranych losowo, wwiezo roziazonej warstwie. Probki w ikei 6 sztuk nalgy formowa i
przechowywa zgodnie z norm PN-S-96013: 1997 [20]. Trzy probki najebad& po 7 dniach i trzy po 28 dniach
przechowywania. Wyniki wytrzymasei nasciskanie powinny b§zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 4.
Nasgkliwos¢ i mrozoodpornéc

Nasgkliwos¢ i mrozoodpornéc okresla si po 28 dniach dojrzewania betonu, zgodnie z mdPN-B-06250:1988 [10].
Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 4.

Wymagania dotyczce cech geometrycznych podbudowy z betonu

Tablica 6. Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanej podbudowy z betonu

Lp. | Wyszczegolnienie bada pomiaréw Minimalna czstotliwos¢
bada i pomiarow
1 | Szeroké¢ podbudowy 2 razy na 1 zatpk
2 | Réwna¢ podiuzna w sposo6b ggly planografem albo co 20 mdat
na kadym pasie ruchu

3 | Rbwna¢ poprzeczna 2 razy na 1 zag¢ok

4 | spadki poprzeczné* 2 razy na 1 zatak

7 | Grubd¢ podbudowy w 3 punktach, lecz nie rzadziejmiz na 100 m

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksat@anie osi w planie natg wykona w punktach gtéwnych tukéw poziomych.
Szerokaé¢ podbudowy

Szeroké¢ podbudowy powinna l#yzgodna z dokumentagcprojektows z tolerancgj +10 cm,~5 cm.

Réwnas¢ podbudowy

Nieréwndici podiuzne podbudowy nafy mierzy¢ 4-metrove fata lub planografem, zgodnie z nogrBN-68/8931-04 [23].
Nieréwndici poprzeczne podbudowy najemierzy¢ 4-metrovy fata.

Nieréwndici podbudowy nie magprzekraczé
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— 9 mm dla podbudowy zasadniczej,

— 15 mm dla podbudowy pomocniczej.

Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukashiqoy by¢ zgodne z dokumentacprojektowy z tolerancgy = 0,5 %.
Rz¢dne wysokéciowe podbudowy

Rzedne wysokéciowe podbudowy powinny ldyzgodne z dokumentacprojektowy z toleranci +1 cm,—2 cm.
Uksztattowanie osi w planie

Os podbudowy w planie powinna byzgodna z dokumentacjprojektows z toleranci + 3 cm dla autostrad i drég
ekspresowycht 5 cm dla pozostatych drég.

Grubd¢ podbudowy

Grubd¢ podbudowy powinna ldyzgodna z dokumentacprojektowe z toleranci:

— dla podbudowy zasadniczejl cm,

— dla podbudowy pomocniczej +1 crf cm.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostka obmiarowa

Jednostlk obmiarow jest nf (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z betonu.

8. ODBIOR ROBOT

Roboty uznaje siza zgodne z dokumentagjrojektovg, ST i wymaganiami lzyniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytysv

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena wykonania 1 ?npodbudowy z betonu obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robdét,

- dostarczenie materiatow,

— wyprodukowanie mieszanki,

— transport na miejsce wbudowania,

— przygotowanie podiam,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezipnigvadnic oraz innych materiatéw i ydzeh pomocniczych,
— roziozenie i zagszczenie mieszanki,

— ewentualne nacinanie szczelin,

— pielegnacja wykonanej podbudowy,

- przeprowadzenie pomiaréw i badiaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclamie;.
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PRZEPISY ZWIAZANE

1. Normy
PN-EN 196-1:1996
PN-EN 196-2:1996
PN-EN 196-3:1996
PN-EN 196-6:1996
PN-EN 197-1:2002

PN-EN 206-1:2000
PN-EN 480-11:2000

PN-EN 934-2:1999
PN-B-04481:1988
PN-B-06250:1988
PN-B-06714-15:1991
PN-B-06714-37:1980
PN-B-06714-39: 1978
PN-B-11111: 1996
PN-B-11112: 1996
PN-B-11113: 1996
PN-B-23004: 1988

PN-B-32250: 1988
PN-P-01715 : 1985
PN-S-96013 : 1997
PN-S-96014 : 1997

BN-88/6731-08
BN-68/8931-04
2. Inne dokumenty

Metody badania cementu. Ozmaezaytrzymaitgci

Metody badania cementu. Anaizmiczna cementu

Metody badania cementu. Ozmaezzasu wizania i statéci objetosci

Metody badania cementu. Ozmagztopnia zmielenia

Cement.g2 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodwwodotyczce cementu powszechnego

uzytku

Beton. &£ 1: Wymagania, wigiwosci, produkcja i zgodnig
Domieszki do betonu, zaprawgaczynu. Metody bada Oznaczanie charakterystyki

poréw powietrznych w stwardniatym betonie

Domieszki do betonu, zaprazgczynu. Domieszki do betonu. Definicje i wymaigan
Grunty budowlane. Badaniaatooyjne

Beton zwykly

Kruszywa mineralne. BadaBiznaczanie skladu ziarnowego

Kruszywa mineralne. BadaDimaczanie rozpadu krzemianowego

Kruszywa mineralne. BadaDienaczanie rozpadielazawego

Kruszywa mineralne. Kruszywturalne do nawierzchni drogowyctwir i mieszanka
Kruszywa mineralne. Kruszyarmadne do nawierzchni drogowych

Kruszywa mineralne. Kruszywturalne do nawierzchni drogowych; piasek

Kruszywa mineralne. Kruszywatusne. Kruszywa zzuzla wielkopiecowego

kawatkowego

Materiaty budowlane. Woda dtmbéw i zapraw

Wibkniny. Zestawienie wskkow technologicznych izytkowych oraz metod bada

Drogi samochodowe. Podbudogtaudego betonu. Wymagania i badania

Drogi samochodowe i lotniskoRodbudowa z betonu cementowego pod nawiergchni

ulepszon.
Cement. Transport i przechowyeani

Drogi samochodowe. Pomiar réennawierzchni planografem i tat

24.Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnygiotsztywnych, IBDIM, Warszawa, 1997
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