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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robo6t zwigzanych z wykonaniem podbudowy z mieszanki kruszywa zwigzanego
cementem w zwigzku z rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 191 w m. Zacharzyn.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robot wymienionych w pkt 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych z
wykonaniem i odbiorem podbudowy zasadniczej z mieszanki kruszywa, wody, cementu i
ewentualnych dodatkow oraz domieszek i dotyczy:

- wykonania podbudowy zasadniczej grubosci 22 ¢cm, z betonu cementowego C16/20,
- wykonania nawierzchni ulepszonej grubosci 10 cm, z betonu cementowego C16/20.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka, w ktdrej nastgpuje wigzanie
1 twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych.

1.4.2. Podloze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
zawierajaca kruszywo naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaning 1 spoiwo
hydrauliczne, zapewniajaca umozliwienie ruchu technologicznego i wlasciwego wykonania
nawierzchni. Do warstwy podtoza ulepszonego zalicza si¢ takze warstwe mrozoochronna,
odcinajacg i wzmacniajaca, ktore powinny spetnia¢ dodatkowe wymagania.

1.4.3. Podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
zawierajaca kruszywo naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo
hydrauliczne, zapewniajgca przenoszenie obcigzen z warstwy podbudowy zasadniczej na
warstwe podioza.

1.4.4. Podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
zawierajaca kruszywo naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo
hydrauliczne, zapewniajgca przenoszenie obcigzen z warstw jezdnych na warstwe podbudowy
pomocniczej lub podtoze.

1.4.5. Kruszywo — materiat ziarnisty stosowany w budownictwie, ktory moze by¢ naturalny,
sztuczny lub z recyklingu.

1.4.6. Kruszywo naturalne — kruszywo ze zt6z naturalnych pochodzenia mineralnego, ktore
moze by¢ poddane wytacznie obrébce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z
mineralnych surowcoOw naturalnych wystepujacych w przyrodzie jak zwir, piasek, zwir
kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnionych skal, nadziarna zwirowego lub
otoczakow.

1.4.7. Kruszywo sztuczne — kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskiwane w wyniku
procesu przemyslowego obejmujacego obrobke termiczng lub inng modyfikacje. Do
kruszywa sztucznego zalicza si¢ w szczeg6Olnosci kruszywo z zuzli: wielkopiecowych,
stalowniczych 1 pomiedziowych.
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1.4.8. Kruszywo z recyklingu — kruszywo powstate w wyniku przerébki materialu
zastosowanego uprzednio w budownictwie.

1.4.9. Kruszywo kamienne — kruszywo z mineralnych surowcow jak zwir kruszony,
mechanicznie rozdrobnione skaty, nadziarno zwirowe.

1.4.10. Kruszywo zuzlowe z zuzla wielkopiecowego — kruszywo sktadajace si¢ gldwnie ze
skrystalizowanych krzemianow lub glinokrzemianéw wapnia i magnezu uzyskanych przez
powolne schladzanie powietrzem ciektego zuzla wielkopiecowego. Proces chtodzenia moze
odbywa¢ si¢ przy kontrolowanym dodawaniu wody. Chlodzony powietrzem zuzel
wielkopiecowy twardnieje dzigki reakcji hydraulicznej lub karbonatyzac;ji.

1.4.11. Kruszywo zuzlowe z zuzla stalowniczego — kruszywo skladajace si¢ gtownie ze
skrystalizowanego krzemianu wapnia i ferrytu zawierajacego CaO, SiO2, MgO oraz tlenek
zelaza. Kruszywo otrzymuje si¢ przez powolne schtadzanie powietrzem ciektego zuzla
stalowniczego. Proces chtodzenia moze odbywac si¢ przy kontrolowanym dodawaniu wody.
1.4.12. Kategoria ruchu (KR1 — KR6) — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone
w osiach obliczeniowych (100 kN) wedtug ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni
podatnych i potsztywnych”. Generalna Dyrekcja Drog Publicznych — Instytut Badawczy Drog
1 Mostow, Warszawa 1997 [27].

1.4.13. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d
(dolnego) rownym lub wickszym niz 1 mm oraz D (goérnego) wickszym niz 2 mm.

1.4.14. Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d
réwnym 0 oraz D rownym 6,3 mm lub mniejszym.

1.4.15. Kruszywo o cigglym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stanowigce
mieszanke kruszyw grubych i drobnych, w ktorej D jest wigksze niz 6,3 mm.

1.4.16. Mieszanka zwigzana cementem — mieszanka zwigzana hydraulicznie, sktadajaca si¢ z
kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i cementu, wymieszana w sposOb zapewniajacy
uzyskanie jednorodnej mieszanki.

1.4.17. Symbole i skroty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR brak konieczno$ci badania danej cechy,

CBGM mieszanka zwigzana cementem,

CBR kalifornijski wskaznik no$nosci, w procentach (%),

d dolny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa),
D goérny wymiar sita (przy okre§laniu wielkos$ci ziaren kruszywa),
H/D stosunek wysokosci do srednicy probki.

1.4.18. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatléw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-
M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1] pkt 2.
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2.2. Materiaty do wykonania robot

2.2.1. Zgodno$¢ materialéw z dokumentacja projektowa i aprobata techniczng
Materialy do wykonania robdot powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowe;j
lub ST wzglednie z wymaganiami europejskiej lub krajowej aprobaty techniczne;.

2.2.2. Materialy wchodzace w sktad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek zwigzanych cementem sg:
—  kruszywo,

— cement,

— woda zarobowa,

— ew. dodatki,

— ew. domieszki.

2.2.3. Kruszywa

Do mieszanek mozna stosowac nast¢pujace rodzaje kruszyw:

a) kruszywo naturalne lub sztuczne,

b) kruszywo z recyklingu,

c¢) potaczenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) z okre§leniem proporcji kruszyw z
a) 1 b) z doktadnoscig + 5% m/m.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagane wiasciwosci kruszywa do warstw podbudowy z mieszanek zwigzanych cementem
Skroty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria wtasciwosci, Dekl — deklarowana, wsk. — wskaznik, wsp. — wspotczynnik, roz. -rozdziat

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] 1 PN-EN 13242 [19]
Wiadciwosé xzt;)nfiz . dla ruchu kate;gorii KR1 + KR6 .
kruszywa unkt dla kruszywa zwigzanego cementem w warstwie
wg PN-EN podbudowy zasadniczej
13242
Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie PN-EN 43.1 Kruszywo grube: kat. Gc80/20, kruszywo drobne: kat. Gr80,
933-1[6] kruszywo o ciagtym uziarnieniu: kat. GA75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunkow 1+5

Ogodlne granice i tolerancje | PN-EN 432 Kat. GTcNR (. brak wymagania)
uziarnienia kruszywa grube- | 933-1 [6]
go na sitach posrednich
Tolerancje typowego uziar- PN-EN 433 Kruszywo drobne: kat. GTFNR (. brak wymagania), kruszywo
nienia kruszywa drobnego i | 933-1 [6] o ciaglym uziarnieniu: kat. GTANR (tj. brak wymagania)
kruszywa o ciaglym uziarnie-
niu
Ksztalt kruszywa grubego — | PN-EN 4.4 Kat. FIso (tj. wsk. ptaskosci <50)
maksymalne warunki wskaz- | 933-3" [7]
nika ptaskosci
Ksztalt kruszywa grubego — | PN-EN 4.4 Kat. SIso (tj. wsk. ksztattu < 55)
maksymalne warto$ci wskaz- | 933-47 [8]
nika ksztaltu
Kategorie procentowych za- PN-EN 4.5 Kat. Cxr (tj. brak wymagania)
wartos$ci ziaren o powierz- 933-5 [9]
chniach przekruszonych lub
tamanych oraz ziaren catko-
wicie zaokraglonych w kru-
szywie grubym
Zawarto$¢ pytow™ w kru- PN-EN 4.6 Kat. foeki (tj. masa frakcji przechodzacej przez sito 0,063 mm
szywie grubym 933-1[6] jest >4)
Zawarto$¢ pytow™ w kru- | PN-EN 4.6 Kat. foeki (tj. masa frakcji przechodzacej przez sito 0,063 mm
szywie drobnym 933-1[6] jest >22)
Jako$¢ pytow - 4.7 Brak wymagan
Odporno$¢ na rozdrabnianie | PN-EN 52 Kat. LAso (tj. wsp. Los Angeles jest < 50)
kruszywa grubego 1097-2 [13]
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Odporno$é na $cieranie PN-EN 53 Kat. MpeNR (tj. brak wymagania)
1097-1 [12]
Gesto$¢ ziaren PN-EN 1097- | 5.4 Deklarowana
6,102.7,819
[14]
Nasigkliwo$¢ PN-EN 1097- | 5.5 Deklarowana
6,102.7,819
[14]
Siarczany rozpuszczalne w | PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. ASo2 (tj. zawartos$¢ siarczanow
kwasie 1744-1 [17] < 0,2%), zuzel kawalkowy wielkopiecowy: kat. ASio (tj.
zawarto$¢ siarczandéw < 1,0%)
Calkowita zawarto$¢ siarki PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat. Snr (tj. brak wymagania), zuzel
1744-1 [17] kawatkowy wielkopiecowy: kat. Sz (tj. zawarto$¢ siarki
catkowitej < 2%)
Sktadniki wptywajace na szy- | PN-EN 6.4.1 Deklarowana
bkos§¢ wiazania i twardnienia | 1744-1 [17]
mieszanek zwigzanych hy-
draulicznie
Statos¢ objetosci zuzla sta- PN-EN 1744- | 6.4.2. | Kat. Vs (tj. pgcznienie < 5 % objgtosci). Dotyczy zuzla z kla-
lowniczego 1,r0z. 19.3 1 sycznego pieca tlenowego i elektrycznego pieca tukowego
[17]
Rozpad krzemianowy w zuz- | PN-EN 1744- | 6.4.2. | Brak rozpadu
lu wielkopiec. kawatkowym 1,p.19.1017] | 2
Rozpad zelazawy w zuzlu | PN-EN 1744- | 6.4.2. | Brak rozpadu
wielkopiec. kawatkowym 1,p.19.2[17] |3
Sktadniki rozpuszczalne w | PN-EN 1744- | 6.4.3 Brak substancji szkodliwych dla $rodowiska wg odrgbnych
wodzie 3[18] przepisow
Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciat obcych takich jak drewno, szkto i plastik, mogacych
pogorszy¢ wyrdb koncowy
Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN 1367- | 7.2 Kat. SBra (tj. wzrost wspoélczynnika Los Angeles po
3[16] i PN-EN gotowaniu < 8%)
1097-2 [13]
Nasigkliwo$¢ PN-EN 1097- | 7.3.2 Kat. W242 (tj. maksymalna warto$¢ nasigkliwosci < 2% masy)
(Jesli kruszywo nie spelni | 6, roz. 7 [14]
warunku W242, to nalezy zba-
da¢ jego mrozoodporno$¢ wg
p. 7.3.3 — wiersz ponizej)
Mrozoodporno$é na kruszy- PN-EN 1367- | 7.3.3 Kat. F4 (tj. zamrazanie-rozmrazanie < 4%)
wa frakcji 8/16 mm (Badanie | 1 [15]
wykonywane tylko w przypa-
dku, gdy nasiakliwo$¢ kru-
szywa przekracza WA242)
Sktad mineralogiczny - Zal. C | Deklarowany
p.C3.4
Istotne cechy $rodowiskowe - Zal. C | Wigkszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
pkt dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
C34 zrodtach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w

odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy bada¢
czy zawarto$¢ substancji niebezpiecznych nie przekracza
warto$ci dopuszczalnych wg odrebnych przepisow

*)  Badaniem wzorcowym oznaczania ksztaltu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci
**)  Laczna zawarto$¢ pytdow w mieszance powinna si¢ miesci¢ w wybranych krzywych granicznych
***) Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2.4. Cement

Nalezy stosowa¢ cement wg PN-EN 197-1 [5], np. CEM 1, klasy 32,5 N, 42,5 N, 52,5 N.

Przechowywanie cementu dostarczonego:
a) w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg — do 10 dni w miejscach
zadaszonych na otwartym terenie o podtozu twardym i suchym oraz do terminu trwatosci
podanego przez producenta w pomieszczeniach o szczelnym dachu i $cianach oraz
podiogach suchych i czystych. Cement na paletach magazynuje si¢ z dopuszczalng
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wysokoscig 3 palet, cement niespaletowany uktada si¢ w stosy ptaskie o liczbie 12 warstw
(dla workow trzywarstwowych),

b) luzem — przechowuje si¢ w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych, betonowych)
przystosowanych do pneumatycznego zatadowania 1 wytadowania.

2.2.5. Woda zarobowa
Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z PN-EN 1008 [11].

2.2.6. Dodatki
W przypadkach uzasadnionych mieszanka moze zawiera¢ dodatki, ktéore powinny by¢
uwzglednione w projekcie mieszanki.

Dodatki powinny by¢ o sprawdzonym dziataniu jak np. mielony granulowany Zzuzel
wielkopiecowy lub popidt lotny pod warunkiem, ze odpowiada ona wymaganiom europejskie;j
lub krajowej aprobaty techniczne;j.

2.2.7. Domieszki
Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2 [10].

Jezeli w mieszance przewiduje si¢ zastosowanie $rodkow przyspieszajagcych lub
opdzniajacych wigzanie, nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

2.2.8. Materiaty do pielggnacji podbudowy
Do pielggnacji §wiezo utozonej podbudowy nalezy stosowac:
- preparaty powlokowe,
- folie z tworzyw sztucznych.

Dopuszcza si¢ pielggnacje warstwa piasku naturalnego, bez zanieczyszczen
organicznych lub warstwg wldkniny o grubosci, przy obcigzeniu 2 kPa, co najmniej 5 mm,
utrzymywanej w stanie wilgotnym przez zraszanie woda.

2.2.9. Beton
Zawarto$¢ cementu w 1 m3 zageszczonej mieszanki betonowej nie powinna przekracza¢ 250
kg.

Konsystencja mieszanki betonowej powinna by¢ co najmniej gestoplastyczna.

W podbudowie nalezy stosowa¢ beton o wytrzymatosci odpowiadajacej klasie C16/20. W
przypadkach szczegdlnych dopuszcza si¢ stosowanie betonu o klasie wyzszej.

3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 3.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania rob6t

Przy wykonywaniu robot Wykonawca w zalezno$ci od potrzeb, powinien wykazaé si¢
mozliwos$cig korzystania ze sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robot, jak:
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- wytwornia stacjonarna lub mobilna do wytwarzania mieszanki,
- przewozne zbiorniki na wode,
- uktadarki do rozktadania mieszanki lub réwniarki,
- walce wibracyjne, statyczne lub ogumione,
- zageszczarki plytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zageszczania w
miejscach trudno dostepnych.
Sprzet powinien odpowiada¢ wymaganiom okres§lonym w dokumentacji projektowe;,
ST, instrukcjach producentow lub propozycji Wykonawcy 1 powinien by¢ zaakceptowany
przez Inzyniera.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
[1] pkt4.

4.2. Transport materiatow

Materialty sypkie mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w warunkach
zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami i
nadmiernym zawilgoceniem.

Cement w workach moze by¢ przewozony samochodami krytymi, wagonami towarowymi i
innymi $rodkami transportu, w sposob nie powodujacy uszkodzen opakowania. Worki na
paletach uktada si¢ po 5 warstw po 4 szt. w warstwie. Worki niespaletowane uktada si¢ na
ptask w wysokosci do 10 warstw. Cement luzem przewozi si¢ w zbiornikach (wagonach,
samochodach), czystych i nie zanieczyszczanych podczas transportu. Srodki transportu
powinny by¢ wyposazone we wsypy 1 urzadzenia do wytadowania cementu.

Woda moze by¢ dostarczana wodociagiem lub przewoznymi zbiornikami wody.

Inne materiaty nalezy przewozi¢ w sposob zalecony przez producentdéw i dostawcoOw, nie
powodujac pogorszenia ich waloréw uzytkowych.

4.3. Transport mieszanki

Odbywac¢ si¢ musi samochodami samowytadowczymi (zalecany boczny przechyt skrzyni).
Samochody powinny charakteryzowa¢ si¢ duzg pojemnoscig tj. 10 ton. Czas transportu
mieszanki nie moze przekraczaé¢ jednej godziny przy temp. ponizej +15°C i 20 minut przy
temp. otoczenia od 15 do 30 °C.

Srodki transportu powinny umozliwiaé przewéz mieszanki betonowej do miejsca jej
wbudowania bez zmiany konsystencji 1 bez rozsegregowania przed rozpoczeciem
twardnienia. Mieszanka betonowa w czasie transportu powinna by¢ chroniona od wptywow
atmosferycznych takich jak: opady, nastonecznienie, wiatry. Przy braku oston w konstrukcji
srodkow transportowych nalezy stosowaé przykrycia (folia, brezent).
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robot

Sposéb wykonania robot powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowg 1 ST. W
przypadku braku wystarczajacych danych mozna korzysta¢ z ustalen podanych w niniejsze;j
specyfikacji oraz z informacji podanych w zalgczniku.

Podstawowe czynnosci przy wykonaniu robot obejmuja:
1. roboty przygotowawcze,

2. projektowanie mieszanki,

3. odcinek probny,

4. wbudowanie mieszanki,

5. roboty wykonczeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robot nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub

wskazan Inzyniera:

— ustali¢ lokalizacj¢ robot,

— przeprowadzi¢ obliczenia 1 pomiary niezb¢dne do szczegétowego wytyczenia robdt oraz
ustalenia danych wysoko$ciowych,

— usung¢ przeszkody utrudniajgce wykonanie robot,

— wprowadzi¢ oznakowanie drogi na okres robot,

— zgromadzi¢ materialy i sprz¢t potrzebne do rozpoczecia robot.

5.4. Projektowanie mieszanki zwigzanej cementem

Przed przystagpieniem do robot, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca
dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki zwigzanej cementem oraz
wyniki badan laboratoryjnych poszczegélnych sktadnikoéw i probki materialdow pobrane w
obecnosci Inzyniera do wykonania badan kontrolnych przez Inzyniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki, ilo$ci cementu, ilosci
wody. Procedura projektowa powinna by¢ oparta na probach laboratoryjnych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych sktadnikach, z tych samych zrodet i o takich samych
wiasciwosciach, jak te ktore beda stosowane do wykonania podbudowy.

Sktad mieszanek projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymatos$¢ na $ciskanie probek (system 1),
zageszczanych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 [22] w formach walcowych H/D = 1.
Klasy wytrzymato$ci przyjmuje si¢ wg tablicy 2.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie R okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41
[21] powinna by¢ rowna lub wigksza od wytrzymatosci na $ciskanie wymaganej dla danej
klasy wytrzymato$ci podanej w tablicy 2.
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Tablica 2. Klasy wytrzymatosci wg normy PN-EN 14227-1 [23]

Wytrzymatos¢ charakterystyczna na $ciskanie Klasa
Lp. Rc¢, po 28 dniach, MPa dla prébek walcowych o wytrzymatosci
H/D* = 2,0 | H/D? = 1,0°
1 brak wymagan Co
2 1,5 2,0 Cisn0
3 3,0 4,0 Csu
4 5,0 6,0 Css
5 8,0 10,0 Cs/io
6 12 15 Cins
7 16 20 Cieno
8 20 25 Caons
2 H/D = stosunek wysokosci do $rednicy probki
"H/D=0,8d0 1,21

Dopuszcza si¢ podawanie wytrzymatosci na S$ciskanie Rc z dodatkowym indeksem
informujacym o czasie pielggnacji, np. Re7, Rei4, Reos.

Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wiasciwe zageszczenie i
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢c procentowy udzial
sktadnikow w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i
gesto$¢  objetosciowa. Proporcje nalezy okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie
praktycznych doswiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych skladnikéw 1 w
tych samych warunkach, spetniajagce wymagania niniejszej specyfikacji.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metoda wg PN-EN
933-1 [6]. Do analizy stosuje si¢ zestaw sit podstawowy + 1, sktadajacy si¢ z nastgpujacych
sit 0 oczkach kwadratowych w mm: 0,063; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 8,0; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5;
45,0.

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawiera¢ si¢ w obszarze miedzy krzywymi

granicznymi uziarnienia przedstawionych na rys. 1+5, odpowiednio dla kazdego rodzaju
mieszanki.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/31,5 mm
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/22,4 mm
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/16 mm
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/11,2 mm
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Rys.5. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/8 mm

Zawarto$¢ spoiwa (cementu) w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury
projektowej 1/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu
proponowanych sktadnikow. Zawarto$¢ spoiwa nie powinna by¢ mniejsza od minimalnych
wartosci przedstawionych w tablicy 3.

Tablica 3. Minimalna zawartos¢ spoiwa (cementu) w mieszance wg PN-EN 14227-1 [23]

Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, mm | Minimalna zawarto$¢ spoiwa, % m/m
> 8,0 do 31,5 3
2,0 do 8,0 4
<20 5
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Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano w tablicy 3, jesli podczas
procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, ze zachowana jest zgodno$¢ z wymaganiami
tablic 4 niniejszej specyfikacji.

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej
wg metody Proctora i/lub do$§wiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu
proponowanych sktadnikow. Zawarto§¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2 [20].

Probki walcowe zageszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN-
EN 13286-50 [22]. Probki nalezy przechowywac przez 14 dni w temperaturze pokojowej z
zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci powyzej 95% - 100% lub w
wilgotnym piasku) i1 nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowe;j.
Nasycanie probek woda odbywa si¢ pod ci$nieniem normalnym i przy catkowitym ich
zanurzeniu w wodzie.

Badanie wytrzymatos$ci na $ciskanie (system I) nalezy przeprowadzi¢ na probkach walcowych
przygotowanych metoda Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50 [22], przy wykorzystaniu
metody badawczej zgodniej z PN-EN 13286-41 [21]. Wytrzymato$¢ na $ciskanie okreslone;j
mieszanki powinna by¢ oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41 [21], po 28 dniach pielegnacji.
Dopuszcza si¢ w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzymatosci na $ciskanie
okreslonej po innym okresie pielggnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane wlasciwosci po
28 dniach pielegnacji pozostajg bez zmian.

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej cementem okre§lany jest stosunkiem
wytrzymato$ci na $ciskanie RZ™° probki po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania
1 odmrazania do wytrzymatosci na $ciskanie R¢ probki po 28 dniach pielegnacji.

zZ—0

, . . . R
Wskaznik mrozoodpornosci = RC

c

Probki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywaé przez 28 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci
95% + 100% lub w wilgotnym piasku). Nastepnie nalezy je catkowicie zanurzy¢ na 1 dobg w
wodzie, a nastepnie w ciggu kolejnych 14 dni podda¢ cyklom zamrazania i odmrazania. Jeden
cykl zamrazania i odmrazania polega na zamrazaniu probki w temperaturze -23 +2°C przez 8
godzin i odmrazania w wodzie o temperaturze +18 +2°C przez 16 godzin. Oznaczenie
wskaznika mrozoodpornos$ci nalezy przeprowadzac na 3 probkach 1 do obliczen przyjmowac
$rednig. Wynik badania ro6znigcy si¢ od $redniej o wigcej niz 20% nalezy odrzucié, a jako
miarodajng warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie R:7°, Re nalezy przyjac $rednig obliczong z
pozostatych dwoch wynikéw, z doktadnoscia 0,1.

Wymagania wobec mieszanek

Mieszanki  zwigzane cementem klasyfikuje si¢ pod wzgledem  wlasciwosci
wytrzymato$ciowych mieszanki przez wytrzymato$¢ charakterystyczng na S$ciskanie Rc
probek zgodnie z przyjetym systemem 1.

W tablicach 4 przedstawia si¢ zbiorcze zestawienia wymagan wobec mieszanek wraz z
wymaganymi wytrzymatosciami na $ciskanie.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy podbudowy zasadniczej
| Lp. | Wiasciwosé | Wymagania dla ruchu |
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| KR3 — KR4
1.0 Sktadniki
1.1 Cement wgp.2.2.4
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wgp.2.2.5
1.4 Dodatki wgp.2.2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka 0/8 mm wgrys. 5
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wgrys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wg rys. 1
2.2 Minimalna zawarto$¢ cementu wg tablicy 3
2.3 Zawarto$¢ wody wg projektu mieszanki
2.4 | Wytrzymalo§¢ na $ciskanie” ?k‘sac 16/20
(system I) — klasa wytrzy- e wigee) niz
leoéci R. wg tablicy 2 e 250 MPe)
2.5 Mrozoodpornosé >0,7

“ W przypadku przekroczenia wytrzymato$ci na $ciskanie 5 MPa nalezy stosowal rozwigzania
przeciwspekaniowe (patrz p.5.7)

5.5. Warunki przystgpienia do robot 1 przygotowanie podtoza

Podbudowa z mieszanek zwigzanych cementem nie powinny by¢ wykonywane, gdy
temperatura powietrza jest nizsza od +5°C oraz gdy podloze jest zamarznigte. = Betonowania
nie mozna wykonywac podczas opadéw deszczu.

Podtoze pod mieszanke powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
dokumentacji projektowej 1 ST D.04.02.01.

5.6. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki

Mieszanke kruszywa zwigzanego cementem o $ci$le okreslonym skladzie zawartym w
recepcie laboratoryjnej nalezy wytwarza¢ w wytworniach (mieszarkach) stacjonarnych lub
mobilnych zapewniajacych ciaglo$¢ produkeji i gwarantujacych otrzymanie jednorodnej
mieszanki. Mieszarka powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania
kruszywa i cementu oraz obj¢tosciowego dozowania wody.

Przy produkcji mieszanek nalezy prowadzi¢ kontrole produkcji zgodnie z WT-5 [25] czg$¢ 5.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce
wbudowania, w sposob zabezpieczony przed segregacja i nadmiernym wysychaniem.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub
rowniarek. Grubos$¢ uktadania mieszanki powinna zapewnia¢ uzyskanie wymaganej grubosci
warstwy po zageszczeniu. Warstwe mozna wykonac¢ o grubosci np. 20 cm po zageszczeniu.
Gdy wymagana jest wigksza grubo$¢, to do uktadania drugiej warstwy mozna przystapi¢ po
odbiorze pierwszej warstwy przez Inzyniera. Przy uktadaniu mieszanki za pomoca rowniarek
konieczne jest stosowanie prowadnic.

Przed zaggszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych,
spadkow podituznych i poprzecznych. Natychmiast po wyprofilowaniu mieszanki nalezy
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rozpocza¢ jej zageszczanie, ktore nalezy kontynuowac do osiagnigcia wskaznika zageszczenia
nie mniejszego od 0,98 maksymalnego zaggszczenia okreslonego wedlug normalnej proby
Proctora. Zageszczenie powinno by¢ zakonczone przed rozpoczgciem czasu wigzania
cementu. Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zageszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin
roboczych podhuznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych. Zaleca si¢ aby
Wykonawca organizowat roboty w sposob unikajacy podluznych spoin roboczych. Jesli
jednak w dolnej warstwie podbudowy wystepuja spoiny robocze, to spoiny w gornej warstwie
podbudowy powinny by¢ wzgledem nich przesunigte o co najmniej 30 cm dla spoiny
podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;.

Jesli dokumentacja projektowa przewiduje wykonanie szczelin pozornych w podbudowie, to
zaleca si¢ je wykonaé przez wycigcie szczelin np. grubosci 3+5 mm na glebokos¢ okoto 1/3
jej grubosci w poczatkowej fazie twardnienia betonu, tak aby powierzchnia podbudowy byta
podzielona na kwadratowe lub prostokatne ptyty.

Dla warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki o wytrzymalosci na $ciskanie Rc powyzej
10 MPa nalezy stosowa¢ dylatowanie poprzeczne i podtuzne..

5.7. Pielggnacja warstwy kruszywa zwigzanego cementem

Warstwa kruszywa zwigzanego cementem powinna by¢ natychmiast po zaggszczeniu

poddana pielegnacji wedtug jednego z nastgpujacych sposobow:

a) skropieniem preparatem pielegnacyjnym, posiadajagcym aprobat¢ techniczna,

b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong
na zaktad co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem przez wiatr,

¢) przykryciem matami lub widkninami i spryskanie wodg przez okres 7+10 dni,

d) przykryciem warstwa piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7+10 dni,

e) innymi §rodkami zaakceptowanymi przez Inzyniera.

Nie nalezy dopuszcza¢ ruchu pojazdéw 1 maszyn po warstwie kruszywa zwigzanej cementem
w okresie od 7 do 10 dni pielggnacji, a po tym okresie ruch technologiczny moze odbywac si¢
wytacznie za zgoda Inzyniera.

589. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe, zgodne z dokumentacja projektowa, ST, dokumentacja wiaty i

wskazaniami Inzyniera dotycza prac zwigzanych z dostosowaniem wykonanych robot do

istniejacych warunkow terenowych, takie jak:

— odtworzenie przeszkod czasowo usunietych,

— uzupelienie zniszczonych w czasie robdt istniejacych elementow drogowych lub
terenowych,

- roboty porzadkujace otoczenie terenu robot,

- usunigcie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 6.
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6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materialu znakiem CE lub
znakiem budowlanym B, certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobatg techniczna,
ew. badania materiatbw wykonane przez dostawcow itp.),

- ew. wykona¢ wlasne badania wlasciwosci materiatéw przeznaczonych do wykonania
robot, okreslone przez Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.
6.3. Badania w czasie robot

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow, ktore nalezy wykona¢ w czasie robdt podaje
tablica 5.

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow w czasie robot

Lp. Wyszczegolnienie robot Czestotliwosé Wartos$ci dopuszczalne
badan
1 Lokalizacja i zgodno$¢ granic terenu 1 raz Wg pktu 5
robot z dokumentacja projektowa i dokumentacji projektowej
2 | Roboty przygotowawcze Ocena ciagla Wg pktu 5.3
Dla kazdej partii
3 | Wiasciwosci kruszywa l;?;(g‘f;lgzg zgodnie z tablica 1
kruszywa
Dla kazdego
4 | Wihasciwosci wody watpliwego PN-EN 1008 [11]
zrodta
5 | Wlasciwos$ci cementu Dla kazdej partii PN-EN 197-1 [5]
6 | Uziarnienie mieszanki 2 razy dziennie Rys. 1+5
. A . Wilgotnos¢ optymalna z
7 | Wilgotno$¢ mieszanki Jw. tolerancja +10%, -20%
8 | Grubosé¢ warstwy podbudowy Jw. Tolerancja+ 1 cm
9 | Zageszczenie warstwy mieszanki Iw. 0,98 Proctora
10 (’)Z'nacz'eme wytrzymatosci  na 3 probl'ﬂ PN-EN 13286-41 [21]
Sciskanie dziennie
. o Na zlecenie
11 | Oznaczenie mrozoodpornosci Inzynicra p.54
12 | Wykonanie robdt wykonczeniowych |  Ocena ciggta Wedlug punktu 5.9

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymatosciowych podbudowy

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow dotyczacych cech geometrycznych podaje

tablica 6.
Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow warstwy podbudowy
Lp. Wyszczegolnienie Minimalna cze¢stotliwo$¢ Dopuszczalne odchytki
badan i pomiarow badan i pomiarow

1 | Szerokos¢ 10 razy na 1 km +10 cm, -5 cm: r6znice od
szerokosci projektowanej

2 [Ro6wnos¢ podtuzna wg [26] wg [26]

3 | Réwno$¢ poprzeczna wg [26] wg [26]

4 | Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km + 0,5% dopuszczalna tolerancja
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od dokumentacji projektowej

5 | Rzedne wysoko$ciowe wg [26] wg [26]
6 | Uksztaltowanie osi w co 100 m Przesuniecie od osi
planie * projektowanej + 5 cm
7 | Grubos¢ podbudowy w 3 punktach, lecz nie Réznice od grubosci projekto-

rzadziej niz raz na 2000 m?

wanej dla:
a) podbudowy zasadniczej
+lcm

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach

glownych tukow poziomych.
7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarows jest m? (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy i nawierzchni wraz z

pielegnacja.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug punktu 6 daty

wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatno$ci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania

ogolne” [1] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowe;j

Cena wykonania jednostki obmiarowej (1 m?) obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— zakup, dostarczenie materialow i sprzetu,
- wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatow i

urzadzen pomocniczych,
— rozlozenie 1 zaggszczenie mieszanki,

- ew. nacigcie szczelin 1 wykonanie technologii przeciwspekaniowych,

- pielegnacja wykonanej warstwy,

- przeprowadzenie wymaganych pomiaréw i badan,

- uporzadkowanie terenu robo6t i jego otoczenia,

- roboty wykonczeniowe,
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- odwiezienie sprz¢tu.
Wszystkie roboty powinny by¢

projektowej, ST, specyfikacji technicznej i postanowien Inzyniera.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)

1. D-M-00.00.00
2. D-01.00.00

3. D-02.00.00

4. D-04.01.01
10.2. Normy

5. PN-EN 197-1
6. PN-EN933-1
7. PN-EN 933-3
8.  PN-EN 933-4
9. PN-EN933-5
10. PN-EN 934-2
11.  PN-EN 1008
12. PN-EN 1097-1
13.  PN-EN 1097-2
14.  PN-EN 1097-6
15. PN-EN 1367-1
16. PN-EN 1367-3

Wymagania og6lne

Roboty przygotowawcze

Roboty ziemne

Koryto wraz z profilowaniem 1 zageszczeniem
podioza

Cement — Czg¢$¢ 1: Skiad, wymagania 1 kryteria
zgodnosci dotyczace cementéw powszechnego
uzytku

Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw —
Oznaczanie sktadu ziarnowego — Metoda
przesiewania

Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw —
Oznaczanie ksztaltu ziarn za pomoca wskaznika
ptaskosci

Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw —
Oznaczanie ksztaltu ziarn — Wskaznik ksztattu
Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw —
Oznaczanie procentowe] zawartosci ziarn o
powierzchniach powstalych w wyniku
przekruszenia lub famania kruszyw grubych
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu -
Domieszki do betonu — Definicje 1 wymagania
Woda zarobowa do betonu — Specyfikacja
pobierania probek, badanie 1 ocena przydatnosci
wody zarobowej do betonu, w tym wody
odzyskanej z procesow produkcji betonu

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
kruszyw — Oznaczanie odpornosci na $cieranie
(mikro-Deval)

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci
kruszyw — Metody oznaczania odpornosci na
rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
kruszyw — Cze$¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i
nasigkliwo$ci

Badania wlasciwosci cieplnych 1 odpornosci
kruszyw na dziatanie czynnikow atmosferycznych
— Cze¢s¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

Badania wlasciwosci cieplnych 1 odpornosci
kruszyw na dziatanie czynnikow atmosferycznych

wykonane wedlug wymagan dokumentacji
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

10.3.

25.

26.

27.

PN-EN 1744-1

PN-EN 1744-3

PN-EN 13242

PN-EN 13286-
2

PN-EN 13286-
41

PN-EN 13286-
50

PN-EN 14227-
1

PN-EN 14227-
10

Inne dokumenty

— Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej
metoda gotowania

Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw —
Analiza chemiczna

Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw —
Czes¢ 3. Przygotowanie wyciggow przez
wymywanie kruszyw

Kruszywa do niezwigzanych 1 zwigzanych
hydraulicznie = materiatow  stosowanych w
obiektach  budowlanych 1  budownictwie
drogowym

Mieszanki niezwigzane 1 zwigzane spoiwem
hydraulicznym — Czes¢ 2: Metody okreslania
gestosci 1 zawartosci wody — Zageszczanie metoda
Proctora

Mieszanki niezwigzane 1 zwigzane spoiwem
hydraulicznym — Cze$¢ 41: Metoda oznaczania
wytrzymatosci na $ciskanie mieszanek zwigzanych
spoiwem hydraulicznym

Mieszanki niezwigzane 1 zwigzane spoiwem
hydraulicznym — Cz¢$¢ 50: Metoda sporzadzania
probek zwigzanych hydraulicznie za pomoca
aparatu Proctora lub zageszczania na stole
wibracyjnym

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Wymagania — Cze$¢ 1: Mieszanki zwigzane
cementem

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Specyfikacja — Cze$¢ 10: Grunty stabilizowane
cementem

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych — WT-5 2010
Wymagania techniczne (zalecone do stosowania w specyfikacji technicznej na roboty
budowlane na drogach krajowych wg zarzadzenia nr 102 GDDKiA z dnia 19.11.2010

r.)

Rozporzadzenie Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430)
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i polsztywnych. Generalna
Dyrekcja Drog Publicznych — Instytut Badawczy Drog i Mostéw, Warszawa 1997
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