Rozbudowa drogi gminnej w ramach zadania inwestycyjnego
pn.: ,Przebudowa drogi nr GO35P Grodziec — Stare Grady”

D-04.05.01 PODBUDOWA Z MIESZANKI ZWIAZANEJ CEMENTEM
1 WSTEP

1.1 Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru
podbudowy z mieszanki zwigzanej z cementem, ktére zostang wykonane w ramach zadania
inwestycyjnego pn.: ,Przebudowa drogi nr GO35P Grodziec — Stare Grady”.

1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacje Techniczne stanowig czes¢ Dokumentéw Przetargowych i Umowy i nalezy je stosowac
w zlecaniu i wykonaniu Robot opisanych w podpunkcie 1.1.

1.3 Okreslenia podstawowe

1.3.1 Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka, w ktorej nastepuje wigzanie i
twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych.

1.3.2 Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) — mieszanka zwigzana hydraulicznie, sktadajgca
sie z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu, wody i cementu; wymieszang w sposob zapewniajacy
uzyskanie jednorodnej mieszanki.

1.3.3 Mieszanka zwigzana zuzlem — mieszanka sktadajgca sie z kruszywa o kontrolowanym
uziarnieniu, z jednego lub wiecej rodzajow zuzla i wody, twardniejgca dzieki skrystalizowanych
krzemianow oraz glinokrzemianéw wapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schtadzanie
powietrzem cieklego zuzla wielkopiecowego. Proces chtodzenia moze odbywaé sie przy
kontrolowanym dodawaniu wody. Chtodzony powietrzem Zuzel wielkopiecowy twardnieje dzieki
reakcji hydraulicznej lub karbonatyzaciji.

1.3.4 Zuzel stalowniczy chtodzony powietrzem — kruszywo skladajgce sie gtdwnie z
skrystalizowanego krzemianu wapnia i ferrytu zawierajgcego

1.3.5 Zuzel stalowniczy chtodzony powietrzem — kruszywo skladajgce sie gtownie z
skrystalizowanego krzemianu wapnia i ferrytu zawierajgcego Ca0, SiO 2, MgO oraz tlenek zelaza.
Kruszywo otrzymuje sie przez powolne schiadzanie powietrzem ciektego zuzla stalowniczego.
Proces chiodzenia moze odbywac sie przy kontrolowanym dodawaniu wody.

1.3.6 Granulowany zuzel wielkopiecowy — szklisty, piaszczysty materiat skiadajgcy sie gtéwnie
z Ca0, Si0O2,AI203 i MgO, otrzymywany zwykle przez gwattowne schtodzenie wodg ciektego
zuzla wielkopiecowego. Granulowany Zzuzel wielkopiecowy twardnieje reakcjg hydrauliczng.
Paletyzowany i suchy granulowany zuzel wielkopiecowy mogg mie¢ zblizone wiasciwosci hydrauliczne.

1.3.7 Granulowany zuzel wielkopiecowy czesciowo mielony — granulowany zuzel wielkopiecowy
czesciowo mielony w celu zwigekszenia proporcji ziaren mniejszych od 0,063 mm. Powoduje to wzrost
szybkosci twardnienia i wytrzymatosci mieszanki.

1.3.8 Mielony granulowany Zzuzel wielkopiecowy — granulowany Zzuzel wielkopiecowy mielony w
celu dodatkowego zwigkszenia udziatu ziaren mniejszych od 0,063 mm.

1.3.9 Mieszanka z popiotem lothym — mieszanka sktadajgca sie z kruszywa o kontrolowanym
uziarnieniu, popiotu lothego wapiennego lub krzemionkowego i wody, twardniejgca dzieki reakc;ji
hydraulicznej.

1.3.10 Popiét lotny — drobny proszek powstaty w wyniku spalenia w elektrowniach elektrycznych
pylu weglowego lub lignitu, uzyskany w trakcie mechanicznego lub elektrostatycznego procesu
wytrgcania.

1.3.11 Krzemionkowy popiét lotny (glinowo-krzemianowy popiét lotny) — popidt lotny, w ktérym
podstawowymi sktadnikami chemicznymi sg krzemiany, gliniany i tlenki zelaza wyrazone jako SiO
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2,AlI203 i Fe20 3, charakteryzujgce sie wtasciwosciami hydraulicznymi i pucolanowymi. Popiot
lotny krzemionkowy moze by¢ skltadowany, dostarczany i uzywany zaréwno w warunkach mokrych jak
i suchych.

1.3.12 Wskaznik smuktosci — stosunek wysokosci do $rednicy probki.

1.3.13 Szczelnos¢ — stosunek objetosci ziaren do objetosci mieszanki zawierajgcej ziarna i wolne
przestrzenie miedzy nimi. Szczelnos¢ oblicza sie ze stosunku maksymalnej gestosci objetosciowej
szkieletu mieszanki (pd wg PN-EN 13286-2 zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci
objetosciowej ziaren mieszanki (p p wg PNEN 1097-6 zatgcznik A).

1.3.14 Kategoria — charakterystyczny poziom wtasciwosci kruszywa lub mieszanki zwigzanej spoiwem
hydraulicznym, wyrazony jako przedziat wartosci lub wartos¢ graniczna. Nie ma zaleznosci pomiedzy
kategoriami réznych wiasciwosci. Wtasciwosci oznaczone symbolem kategorii NR oznaczajg, ze nie
jest wymagane badanie danej cechy.

1.3.15 Partia — wielko$¢ produkcji, wielkos¢ dostawy, dostawe dzielong (np. tadunek wagonowy,
tadunek samochodu ciezarowego, dostawa) lub hatde, ktéra zostata wyprodukowana w okresie
wystepowania jednakowych warunkéw. Przy ciggtym procesie produkcyjnym jako partie nalezy
przyjmowacé ilo§¢ wyprodukowang w ustalonym czasie.

1.3.16 Podtoze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa lub zespot
warstw lezgcych pod konstrukcjg nawierzchni drogowej w przypadku, gdy podtoze gruntowe (grunt
rodzimy lub nasypowy) nie spetnia warunkéw nosnosci i/lub mrozoodpornosci. Podtoze ulepszone moze
zawiera¢ nastepujgce warstwy: mrozoochronng, odcinajgcg i wzmacniajgca, a w przypadku podioza
ulepszonego jednowarstwowego moze ono spetniac¢ funkcje wszystkich tych warstw jednoczesnie.
Grubos¢ warstwy podioza ulepszonego zalezna jest od rodzaju i grubosci konstrukcji nawierzchni,
kategorii obcigzenia ruchem (KRi) oraz grupy nosnosci (Gi) podtoza rodzimego i gtebokosci
przemarzania gruntu, z zachowaniem przyjetej w kraju zasady ograniczonej odpornosci konstrukcji na
dziatanie mrozu.

1.3.17 Warstwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
zapewniajgca ochrone konstrukcji nawierzchni drogowej przed skutkami oddziatywania mrozu.

1.3.18 Warstwa odcinajgca z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa stosowana
w celu uniemozliwienia przedostania sie czastek gruntu podioza do warstwy wyzej potozonych.

1.3.19 Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w SSTWIOR D.00.00.00 ,Wymagania ogdélne” pkt 1.4.

1.4 Ogodlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$s¢é ich wykonania oraz za zgodnos¢
z Dokumentacjg Projektowa, ST i poleceniami Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.
Ogdlne wymagania dotyczgce roboét podano w ST D-00.00.00 "Wymagania ogdline”.

2 MATERIALY
2.1 Ogélne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST
D-.00.00.00 ,Wymagania ogolne”.
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2.2 Kruszywa winny spetnia¢ wymagania tablicy 1.1 WT-5
Tablica 1. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

Deklarowane kategorie lub wartosci

w odniesieniu do zastosowania kru-
szywa do warstwy

zwigzanej warstwy zwigzanej
Rozdziat w podbudowy warstwy Odniesienie
normie PN- Wiasciwosé pomocniczej i podbudowy do PN-EN
EN 13242 ulepszonego pod- zasadnicze; - 13242:2004
foza wszystkie
— wszystkie ka- kategorie ruchu
tegorie ruchu (KR1+KR6)
(KR1+KR6)
4.1 Frakcje/zestaw sit # 1;2;4;5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45;
63 i 90 (zestaw podstawowy plus ze-
Tabl. 1
staw 1)
Wszystkie frakcje dozwolone
431 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 Gc80/20,
Gr80, Ga75 Tabl. 2
4.3.2 Ogdlne granice i tolerancje
uziarnienia kruszywa grubego
na sitach posrednich wg PNEN GTcNR Tabl-3
933-1
433 Tolerancje typowego uziarnie-
nia kruszywa drobnego i kru-
szywa o cigglym uziarnieniu GTeNR, GTANR Tabl. 4
wg PN-
EN 933-1
4.4 Ksztatt kruszywa grubego —
maksymalne wartosci Flso Tabl.5
wskaznika ptaskosci wg PN- )
EN 933-3*) Flpeklarowane
Ksztatt kruszywa grubego —
maksymalne wartosci Sles Tabl. 6
wskaznika ksztattu wg PNEN )
933-4*) Slpeklarowane
4.5 Kategorie procentowych za-
wartosci ziaren o powierz.
p.rzekrusz. Iub.’fr.:\manych oraz Con Tabl. 7
ziaren catkowicie zaokraglo-
nych w kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5
4.6 Zawartos$¢ pytow**) w kruszy-
wie grubym wg PNEN 933-1 Tabl. 8
fDekIarowane
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4.6 Zawartos¢ pytow**) w kruszy-
wie drobnym wg PNEN 933-1 Tabl. 8
fDekIarowane
4.7 Jakosé pytow Brak wymagan
5.2 Odpornos¢ na rozdrabnianie
kruszywa grubego wg PN-EN Tabl. 9
1097-2 LAso LAso
5.3 Odpornos¢ na Scieranie wg
MpeNR Tabl. 11
PN-EN 1097-1
54 Gesto.sc wg PN-EN 1097-6 Deklarowana
rozdziat 7,8 lub 9
5.5 Na5|a1kI|wosc. wg  PN-EN Deklarowana
1097-6 rozdziat 7,8 lub 9
6.2 Siarczany rozpuszczalne w Kruszywo kam. AS 0,2
kwasie wg PN-EN 1744-1 Zuzel kawatkowy wielkopiecowy AS Tabl. 12
1,0
6.3 Catkowita zawartos¢ siarki wg Kruszywo fam. S NR
PN-EN 1744-1 Zuzel kawatkowy wielkopiecowy S 2 Tabl. 13
6.4.1 Sktadniki wptywajgce na szyb-
kos¢ wigzania i twardnienia
mieszanek Deklarowana
zwigzanych hydraulicznie
6.4.2.1 Statos¢ objetosciowa zuzla sta-
lowniczego wg PN-EN Vs
1744-1 rozdziat 19.3
6.4.2.2 Rozpad krzemianowy w zuzlu
x;erl]k(\)lvrgepcl\?_v;yl\lm kawatko- Brak rozpadu
1744-1 rozdziat 19.1
6.4.2.3 Rozpad zelazowy w zuzlu Brak rozpadu
wielkopiecowym
kawatkowym  wg PN-EN
1744-1 rozdziat 19.2
6.4.3 Sktadniki rozpuszczalne w wo- | Brak substancji szkodliwych dla srodowi-
dzie wg PN-EN 1744-3 ska wg odrebnych przepiséw
6.4.4 Zanieczyszczenia Brak ciat obcych takich jak; drewno,
szkto i plastik moggcych pogorszy¢
wyréb koncowy
7.2 Zgorzel stoneczna bazaltu wg
PN-EN 1367-3, wg PN-EN SBia
1097-2
7.3.2 Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-
6 rozdziat 7 (Jesli kruszywo
nie spefnia warunku WA, 2, WA222 Tabl. 16
to nalezy zbada¢ jego mrozo-
odpornos¢ wg p. 7.3.3
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733 Mrozoodpornosc na kruszy- skaty magmowe i
wie frakcji 8/16 wg PN-EN przeobrazone: F 4
1367-1 (Badanie wykony- skaty osadowe:
wane tylko w przypadku, gdy F 10 Fa Tabl. 18
nasigkliwo$¢ kruszywa prze- | kruszywa z recy-
kracza WA242) klingu; F 10

ZatacznikC | Sktad mineralogiczny Deklarowany

pkt. C.3.4
ZatacznikC | Istotne cechy srodowiskowe | Wiekszos¢ substancji niebezpiecznych
pkt. C.3.4 okreslonych w dyrektywie Rady

76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje
w zrdédtach kruszywa pochodzenia mi-
neralnego. Jednak w odniesieniu do
kruszyw sztucznych i odpadowych na-
lezy badaé czy zawartosé substancji nie-
bezpiecznych nie przekracza wartosci
dopuszczalnych wg odrebnych przepi-
sow

*) badaniem wzorcowym oznaczenia ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci

**) tgczna zawartos$¢ pytdéw w mieszance powinna sie miesci¢ w polu wyznaczonym przez krzywe gra-
niczne

***) pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50%m/m

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezposrednio po
dostarczeniu na budowe i zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowania na terenie budowy, to
powinno by¢ ono skladowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach
zabezpieczajgcych przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem réznych rodzajéw kruszyw.

2.3 Cement

Nalezy stosowac cement portlandzki klasy 32,5N wg PN-EN 197-1.

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196.

Przechowywanie cementu powinno odbywac¢ sie zgodnie z BN-6731-08.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesiecy, mozna go
stosowac

za zgodg Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatnosc¢ do robot.

2.4 Woda

Do ulepszonego podioza z mieszanki zwigzanej cementem nalezy stosowa¢ wode
odpowiadajgcg wymaganiom normy PN-EN 1008. Zaleca sie stosowanie wody wodociggowej pitne;j.
Stosowanie jej nie wymaga przeprowadzania badan.

W przypadku poboru wody z innego zrodta nalezy przeprowadzi¢ biezgca kontrole zgodnie z PN-
EN 1008:

3 SPRZET

31 Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania i ustalenia dotyczgce sprzetu okreslono w ST D-00.00.00 pkt 3.
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3.2 Wytwoérnia betonéw

Betoniarnia nie moze zaktéca¢ warunkéw ochrony srodowiska tj. powodowaé zapylenia terenu,
zanieczyszcza¢ wod i wywolywaé hatas powyzej dopuszczalnych norm. Wydajnos¢ betoniarni
musi zapewni¢ zapotrzebowanie dla danej budowy. Betoniarnia musi posiada¢ petne wyposazenie
gwarantujgce wiasciwg jakos¢ wytworzonej mieszanki. Minimalna pojemnos¢ zasypowa betoniarki
- 1000 | (dm3). Dozowanie wagowe kruszywa i cementu z doktadnoécig + 3%. Dozowanie wody
objetosciowe przy pomocy objetosciomierza przeptywowego. Zabrania sie stosowania betoniarek
wolno spadowych.

3.3 Uktadanie warstwy

Uktadanie warstwy ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem wykonywane bedzie
spycharka, réwniarkg lub uktadarkg do mieszanki betonowe;.

3.4 Zageszczanie

Sprzet do zageszczania ulepszonego podtoza:

- walec ogumiony $redni lub ciezki o regulowanym ci$nieniu w oponach,
- walec gfadki stalowy wibracyjny dwuwatowy, prowadzony,

- ptyta wibracyjna lekka lub cigzka.

Wybor urzgdzen do zageszczania pozostawia sie Wykonawcy w zaleznosci od jego mozliwosci
i warunkéw terenowych - szerokosci zageszczanej warstwy ulepszonego podtoza.

4 TRANSPORT

4.1 Ogodlne wymagania dotyczace transportu
Ogodlne wymagania dotyczgce transportu podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 4.

4.2 Transport kruszywa

Transport kruszywa do betoniarni odbywa¢ sie moze dowolnymi s$rodkami transportu,
zabezpieczajgcymi kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami.

4.3 Transport cementu

Transport cementu musi odbywac sie w sposdb chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem
i zanieczyszczeniem. Przewiduje sie transport cementu do wytworni betonéw - luzem, w cysternach
przystosowanych do przewozu wyrobow sypkich.

4.4 Transport mieszanki

Transport mieszanki odbywac¢ sie musi samochodami samowytadowczymi — zalecany boczny
przechyt skrzyni. Samochody powinny charakteryzowaé sie duzg pojemnoscia, tj. 10 ton.
Mieszanka w czasie transportu powinna by¢ chroniona od wplywéw atmosferycznych takich jak:
opady, nastonecznienie, wiatry. Przy braku oston w konstrukcji srodkéw transportowych nalezy
stosowac przykrycia (folia, brezent).

5 WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogodlne zasady wykonania robot
Ogodlne zasady wykonania robét podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne".

5.2 Zakres wykonywanych robét

5.2.1 Wytyczne do zaprojektowania mieszanki zwigzanej cementem w betoniarce

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robot, kiory przedstawi jg Inzynierowi do
zatwierdzenia w terminie do 30 dni przed rozpoczeciem Robét. Receptura powinna by¢ opracowana
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dla konkretnych sktadnikéw, zaakceptowanych wczesniej przez Inzyniera do wbudowania i przy
wykorzystaniu reprezentatywnych prébek.

Receptura powinna by¢ opracowana w oparciu o nastepujgce zrédta:
- wytyczne niniejszej specyfikaciji,
- WT5

Sktad mieszanki projektuje sie ze wzgledu na wytrzymato$¢ na Sciskanie probek (System I)
zageszczanych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1

Minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance dla poszczegélnych warstw wg PN-EN 14227-1.

Maksymalny nominalny wymiar kru- | Minimalna zawartos¢ spoiwa,
szywa, mm % m/m
8,0 do 31,5 3
2,0do 8,0 4
2,0 5

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiadac¢ wilgotnosci optymalnej okre$lonej wedtug
normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2, z tolerancjg +10%, -20% jej wartosci.

Odpowiednie uziarnienie mieszanki winno by¢ zgodne z rys 1.1 do rys. 1.4
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Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiadac¢ wilgotnosci optymalnej okre$lonej wedtug
normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2, z tolerancjg +10%, -20% jej wartosci.

Sktad mieszanki projektuje sie ze wzgledu na wytrzymato$s¢ na Sciskanie prébek (System ),
zageszczanych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1.

Wytrzymatos¢ na Sciskanie powinna by¢ wyznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 po 28 dniach
pielegnacji. Dopuszcza sie dodatkowo okresli¢ wytrzymatosci na $ciskanie po 7 lub 14 dniach o
wymaganiach odpowiednich dla wytrzymatosci po 28 dniach na podstawie receptury.

Mieszanki zwigzane cementem winny spetniaé wymagania zapisane odpowiednio w tablicach 2, 3,
4i5.

Tablica 2. Klasa wytrzymatosci wg PN-EN 14227-1

Kolumna 1 2 3
Wiersz Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28 dniach, MPa
Wytrzymatos$¢ charakterystyczna Rc Klasa wytrzy-
Pro’Hb/I;:\)lilzcltz)we Prébki walcowe H/D*)=1,0**) mafosci

1 Brak wymagan co
2 1,5 2,0 C1,5/2,0
3 3,0 4,0 c3/4
4 5,0 6,0 C5/6
5 8,0 10,0 C8/10
6 12 15 C12/15
7 16 20 C16/20
8 20 25 C20/25

*) H/D = stosunek wysokosci do $rednicy probki
**) H/D=0,8 do 1,21
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Tablica 3. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy podbudowy

WYMAGANIA Uwagi
Lp. Wtasciwosé
KR1+KR2 KR3+KR4 KR5+KR6
1.0 SKEADNIKI
wg PN-EN 197-| wg PN-EN wg PN-EN
1.1 | Cement
1 197-1 197-1
1.2 | Kruszywo Tablica 1 Tablica 1 Tablica 1
wg PN-EN wg PN-EN wg PN-EN
1.3 | Wod b
oda zarobowa 1108 1108 1108
A A t A
1.4 | Dodatki wg pr.obaty wg proba y wg pr.obaty
Technicznej Technicznej Technicznej
2.0 | MIESZANKA
2.1 | Uziarnienie Krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka CBGM 0/8mm rys.1.5 - -
- mieszanka CBGM 0/11,2mm rys.1.4 rys.1.4 rys.1.4
- mieszanka CBGM 0/16mm rys.1.3 rys.1.3 rys.1.3
- mieszanka CBGM 0/22,4mm rys.1.2 rys.1.2 rys.1.2
- mieszanka CBGM 0/31,5mm rys.1.1 rys.1.1 rys.1.1
2.2 | Minimalna zawartos¢ cementu Tablica 3 Tablica 3 Tablica 3
Ustalenie na
2.3 | Zawartos¢ wody wg projektu wg projektu wg projektu | podstawie
PNEN 13286-2
\lasa C 8/10 Badanie wg
Wytrzymatosé na sciskanie klasa C 3/4 klasa C5/6 a'sa } / ~ | PN-EN 13286-
2.4 | (System |) —klasa (nie wiecej niz (nie wiecej (me:il;ecej 41 po 28
wytrzymatosci Rc, wg tablicy 2 6,0MPa) niz 10,0MPa) 20,0MPa) dnlac“h piele-
gnacji
Okreslany po 14
2.5 | Mrozoodpornosé 20,7 20,7 >0,7 yp
cyklach
5.3 Warunki przystapienia do robét

Stabilizacja cementem moze by¢é wykonywana przy temperaturze otoczenia powyzej 5°C oraz

jezeli prognozy meteorologiczne nie przewidujg w czasie najblizszych 7 dni temperatury ponizej 5°C i
nie wystepujg opady deszczu oraz gdy poditoze nie jest zamarzniete. Produkcja moze odbywac sie
jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej, zatwierdzonej przez Inzyniera. Wykonawca musi
posiada¢ na budowie wiasne laboratorium lub tez za zgodg Inzyniera zleci¢ nadzér niezaleznemu
laboratorium.

Inzynier bedzie dysponowat witasnym laboratorium lub tez bedzie korzystat
Wykonawcy, uczestniczgc w badaniach.

z laboratorium

10 STWIOR

D-04.05.01

Podbudowa z mieszanki zwigzanej cementem




Rozbudowa drogi gminnej w ramach zadania inwestycyjnego
pn.: ,Przebudowa drogi nr GO35P Grodziec — Stare Grady”

5.4 Przygotowanie podioza

Podtoze gruntowe powinno byé przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w SSTWiOR

D.04.01.01 ,Profilowanie i zageszczenie podtoza w korycie”.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania wzmocnienia podtoza powinny by¢ wczesniej
przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnolegtych do osi drogi, lub w
inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwiaé naciggniecie sznurkéw lub linek do
wytyczenia robaot.

Jezeli warstwa mieszanki zwigzanej cementem ma by¢ uktadana w prowadnicach, to po jej
wytyczeniu nalezy ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki sposob, aby wyznaczaty one Scisle linie
krawedzi uktadanej warstwy wedlug Dokumentacji Projektowej. Wysokos¢ prowadnic powinna
odpowiada¢ grubosci warstwy, w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie,
w sposéb wykluczajacy ich przesuwanie sie pod wptywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania
warstwy.

55 Produkcja i utozenie mieszanki zwigzanej cementem

5.5.1 Produkcja moze zosta¢ rozpoczeta na wniosek Wykonawcy, po wyrazeniu zgody przez
Inzyniera.

Roboczy sktad mieszanki przygotowuje Wykonawca, opracowujgc go na bazie receptury
laboratoryjnej. Stuzy ona do zaprogramowania lub nastawienia wazenia kruszywa (jednego lub dwdéch)
oraz cementu i wody. Sktad mieszanki nalezy umiesci¢ na tablicy w widocznym miejscu dla operatora i
Inzyniera.

Czas mieszania skfadnikdw powinien byé ustalony dos$wiadczalnie, w zaleznosci od skfadu i
wymaganej wilgotnosci optymalnej oraz rodzaju urzgdzenia mieszajgcego. Czas mieszania w
mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krotszy od 1 minuty, o ile krotszy czas mieszania nie zostanie
dozwolony przez Inzyniera po wstepnych prébach. W mieszarkach typu ciggtego predkos¢ podawania
sktadnikéw powinna by¢ ustalona i na biezgco kontrolowana w taki sposob, aby zapewnié jednorodno$é
mieszanki.

5.5.2. Transport

Transport mieszanki na miejsce wbudowania odbywaé sie bedzie samochodami
samowytadowczymi o duzej pojemnosci, tj. minimum 10 ton. Czas od kontaktu cementu i wody do
zakonczenia zageszczenia nie moze przekroczy¢ 120 min.

Za zgodg Inzyniera czas ten mozna wydtuzy¢ pod warunkiem uzyskania zatwierdzenia recepty z
domieszkami opdzniajgcymi poczgtek wigzania cementu w ilosci odpowiedniej do wydituzenia czasu.

5.6 Zageszczanie

Zageszczenie nalezy przeprowadzi¢ zawsze od krawedzi najnizszej do najwyzszej, dla danego
przekroju poprzecznego.

Wszelkie manewry walca nalezy przeprowadzac¢ ptynnie, miedzy innymi rozpoczecie i zakohczenie
przejazdu, zmiana kierunku przejazdu nie moze powodowac szarpniec.

Wskaznik zageszczenia mieszanki powinien wynosi¢ Is>1,00, okre$lony zgodnie z normg BN-
77/8931-12. Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zageszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin
roboczych podtuznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczenia lub w inny sposdéb
wadliwe, muszg by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubos$é, wbudowanie nowe;j
mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te sg wykonywane na koszt
Wykonawcy.

5.7 Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonywanie warstwy na
catej szerokosci.

Przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa nalezy pionowg
krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic, nalezy niezwtocznie
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po zageszczeniu obcigé pionowag krawedz. Po zwilzeniu jej wodg nalezy wbudowac kolejny pas. W
podobny sposéb nalezy wykona¢ poprzeczng spoine roboczg na potgczeniu dziatek roboczych. Od
obciecia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstgpi¢ wtedy, gdy czas pomiedzy
zakonczeniem zageszczenia jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania sgsiedniego pasa, nie
przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepujg spoiny w warstwie lezgcej wyzej powinny byc¢
wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30cm dla spoiny podiuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;.

5.8 Pielegnacja wykonanej warstwy

Nie nalezy dopusci¢ do wyschniecia warstwy mieszanki zwigzanej cementem, aby nie powstaty
pekniecia skurczowe.

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujgcych sposobow:

skropienie specjalnymi preparatami powtokotworczymi posiadajgcymi Aprobate Techniczng wydang
przez uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,

utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodg w ciggu dnia, w czasie co
najmniej 7 dni, przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na
zaktad o szerokosci co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez
wiatr, przykrycie warstwg piasku lub grubej wtdkniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym
w czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne wyroby do pielegnacji moga
by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.

Nalezy ogranicza¢ ruch pojazdéw i maszyn po warstwie w okresie 7 dni po jej wykonaniu.
Dopuszcza sie utozenie kolejnej warstwy (z pominieciem siedmiodniowej przerwy) na warstwie z C3/4,
C5/6 jezeli zostanie ona wykonana w ciggu 5 godzin od czasu jej wykonania.

Koszt napraw uszkodzen spowodowanych przez ruch albo czynniki atmosferyczne obcigza
Wykonawce.

5.9 Utrzymanie wykonanej warstwy zwiazanej cementem

Podbudowa i ulepszone podtoze po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinny by¢
utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgodg Inzyniera, gotowg
podbudowe lub ulepszone podioze do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie
uszkodzenia warstwy spowodowane przez ten ruch.

Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego podtoza obcigza
Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezgcych napraw podbudowy lub ulepszonego
podtoza uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikdw atmosferycznych, takich jak opady deszczu i
$niegu oraz mréz. Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac¢ ruch budowlany po okresie intensywnych
opadow deszczu, jezeli wystgpi mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podioza.
Wykonywana warstwa powinna by¢ przykryta przed zima warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed
niszczgcym dziataniem takich jak opady deszczu i $niegu oraz mréz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzyma¢ ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw
deszczu, jezeli wystgpi mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podioza.

Warstwa stabilizowana cementem powinna byé przykryta przed zimg warstwg nawierzchni lub
zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikdw atmosferycznych w inny sposéb
zaakceptowany przez Inzyniera.

5.10 Odcinek prébny

Co najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem robot, Wykonawca powinien wykona¢ odcinek probny w
celu: stwierdzenia czy sprzet budowlany do spulchnienia, mieszania, rozktadania i zageszczania jest
wiasciwy, okreslenia grubosci warstwy mieszanki w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej
grubosci warstwy po zageszczeniu, okreslenia potrzebnej liczby przejs¢ walcow do uzyskania
wymaganego wskaznika zageszczenia warstwy. Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢
mieszanek oraz sprzetu takich, jakie bedg stosowane do wykonywania podbudowy lub ulepszonego
podtoza.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 mZ.
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Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu akceptowanym przez Inzyniera.
Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania podbudowy lub ulepszonego podioza po
zaakceptowaniu odcinka prébnego przez Inzyniera.

6 Kontrola jakosci robot

6.1 Ogodlne zasady kontroli jakosci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w SSTWIOR D.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt
6.

6.2 Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien wykonaé badania spoiw, kruszyw i gruntow
przeznaczonych do wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.

6.3 Kontrola i badania w trakcie wykonywania robot
Badania w czasie prowadzenia rob6t polegajg na sprawdzeniu przez Inzyniera na biezgco, w

miare postepu robdt, jakosci uzywanych przez Wykonawce wyrobdw i zgodnosci wykonywanych robét z
Dokumentacja Projektowg i wymaganiami niniejszej specyfikacji:
— badanie wyrobdéw,
— badania jakosci produkowanej mieszanki.

Wykonawca w obecnosci Inzyniera wykona 1 serie (3 probki) z kazdej dziennej dziatki roboczej do
badania wytrzymatosci na sciskanie.

W czasie uktadania warstwy z mieszanki zwigzanej cementem w betoniarce, Wykonawca
zobowigzany jest kontrolowac:
— jednorodnos¢ uktadanej warstwy,
— prawidlowos¢ cech geometrycznych (szerokosé, grubosc¢, rownosé podtuzna i poprzeczna).

Biezgca kontrola obejmuje wizualne sprawdzenie wszystkich elementéw procesu technologicznego
oraz zaakceptowania przez Inzyniera wynikéw badan laboratoryjnych Wykonawcy.

6.3.1 Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania warstwy zwigzanej cementem
podano w tablicy 4.

Tablica 4. Czestotliwos¢ badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ badan

Minimalna liczba| Maksymalna powierzchnia

Lp. Wyszczegdlnienie badan badan na podbudowy lub ulepszonego
dziennej dziatce | podtoza przypadajaca na jedno
roboczej badanie

1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa

6000 m2 lub na

Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa 2 dziennej dziatce robo-
ze spoiwem czej

3 | Zageszczenie warstwy
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4 | Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego pod- 500 m?
: 3
toza (2 co 100 m)
5 | Wytrzymatos¢ na sciskanie 6000 m2 lub na dziennej
28-dniowa przy stabilizacji cementem 3 probki dziatce roboczej
6 | Mrozoodpornosc przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych

7 | Badanie spoiwa: przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy kazdej

cementu zmianie
8 | Badanie wody dla kazdego watpliwego Zrédta
9 dla kazdej partii i przy kazdej zmianie rodzaju

Badanie wtasciwosci gruntu lub kruszywa
gruntu lub kruszywa

6.3.2 Uziarnienie kruszywa

Prébki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek przed podaniem cementu. Uziarnienie kruszywa
powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w Tablicy 4.
6.3.3 Wilgotnosé

Wilgotnos¢ powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej mieszanki,
z tolerancjg 2% jej wartosci.
6.3.4 Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiggnigecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od
1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12.

6.3.5 Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza

Grubos¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosci co najmniej
0,5m od krawedzi. Grubos¢ warstwy nie moze rézni¢ sie od projektowanej o wiecej niz 1cm.
6.3.6 Wytrzymatosé¢ na sciskanie

Badanie wytrzymatosci na Sciskanie (System 1) nalezy przeprowadzi¢ na probkach walcowych
przygotowanych metodg Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykorzystaniu metody badawczej
zgodnej z PN-EN 13286-41 po 28 dniach pielegnac;ji.

Prébki, w ilodci 3 sztuki, do badan nalezy pobieraé z miejsc wybranych losowo, w warstwie
roztozonej przed jej zageszczeniem. Wyniki wytrzymatosci na $Sciskanie powinny by¢é zgodne z
wymaganiami podanymi w Tablicy 4.

6.3.7 Mrozoodpornos¢

Wskaznik mrozoodporno$ci okreslany przez spadek wytrzymatosci na $ciskanie prébek
poddawanych cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w
Tablicy 4.

6.3.8 Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008-1.

6.3.9 Badanie wlasciwosci kruszywa

Whasciwosci kruszywa nalezy badac¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa. Wiasciwosci powinny
by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w Tablicy 4.
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6.4 Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podtoza

6.4.1 Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczgcych cech geometrycznych podaje
tablica 6.
Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej warstwy zwigzanej spoiwami

Lp. Wyszczegélnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwosé badan i pomiaréw

1 | Szerokos¢ 10razy na 1l km

w sposdb ciggty planografem albo co 20 m tatg

2 Rownosc podtuzna na kazdym pasie ruchu

3 Rownos¢ poprzeczna 10 razy na 1l km

4  |Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1l km

. co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych co10m
5 Rzedne wysokosciowe

6 | Uksztattowanie osi w planie*’ co 100 m

w 3 punktach dziatki roboczej, lecz nie rzadziej

7 Grubos¢ warstwy niz raz na 600 m?

Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykonaé w
punktach gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2 Szerokosé warstwy

Szerokos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze r6zni¢ sie od szerokosci projektowanej o
wiecej niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraweznikéw szerokos$¢ podbudowy powinna by¢ wieksza od szerokosci warstwy
wyzej lezgcej o co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazang w Dokumentacji Projektowe;.

6.4.3 Roéwnosé warstwy

Nieréwnosci podtuzne podbudowy i ulepszonego podioza nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg lub
planografem, zgodnie z normg BN-68/8931-04.
Nieréwnosci poprzeczne podbudowy i ulepszonego poditoza nalezy mierzy¢ 4-metrowg tata.
Nieréwnosci nie powinny przekraczac:
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza.

6.4.4 Spadki poprzeczne warstwy

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza powinny by¢ zgodne z Dokumentacjg
Projektowg z tolerancjg 0,5 %.

6.4.5 Rzedne wysokosciowe warstwy
Réznice pomiedzy rzednymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podioza, a rzednymi
projektowanymi nie powinny przekraczac -2cm.

6.4.6 Uksztaltowanie osi w planie

0Os warstwy wzmocnienia w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o
wiecej niz 5cm.
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6.4.7 Grubos¢ warstwy
Grubos¢ warstwy nie moze roézni¢ sie od grubosci projektowanej o wiecej niz 1cm

6.5 Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami

6.5.1 Niewlasciwe cechy geometryczne warstwy

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej warstwie stwierdzi sie, Zze odchylenia cech
geometrycznych przekraczajg wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na catg
grubos¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza sie inny rodzaj naprawy wykonany na
koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szeroko$¢ warstwy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5cm i nie
zapewnia podparcia warstwom wyzej lezagcym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ warstwe przez
zerwanie jej na petng grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza sie mieszania sktadnikow mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona
na wiasny koszt.

6.5.2 Niewlasciwa grubosé warstwy
Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe

przez zerwanie wykonanej warstwy, usuniecie zerwanego materiatu i ponowne wykonanie warstwy o
odpowiednich wiasciwosciach i o wymaganej grubos$ci. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt.

6.5.3 Niewlasciwa wytrzymatos¢ warstwy

Jezeli wytrzymatos¢ srednia prébek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w niniejsze;j
SSTWIOR dla ulepszonego podtoza podbudowy pomocniczej, to warstwa wadliwie wykonana zostanie
zerwana i wymieniona na nowg o odpowiednich wtasciwosciach na koszt Wykonawcy.

7 OBMIAR ROBOT
Ogolne zasady obmiaru robét podano w STWIOR D.00.00.00 ,Wymagania ogdélne” pkt 7.
Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy z mieszanki zwigzanej
cementem.

8 ODBIOR ROBOT

Ogdlne zasady odbioru robét podano w STWIOR D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje sie za zgodne z Dokumentacjg Projektowg, SSTWIOR i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9 PODSTAWA PLATNOSCI

9.1 Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogodlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

9.2 Cena wykonania roboét obejmuje:

Cena wykonania 1 m2 warstwy z gruntu stabilizowanego cementem obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— badania kruszywa,
— dostarczenie materiatéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzgdzen
pomocniczych,
— rozfozenie i zageszczenie mieszanki,
— pielegnacja wykonanej warstwy
— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji techniczne;.
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10 PRZEPISY ZWIAZANE
10.1 Normy

PN-EN 197-1 Cement - Czes$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

PN-EN 197-2 Cement - Czesc¢ 2: Ocena zgodnosci

PN-EN-196 Metody badania cementu

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych wiadciwos$ci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarno wego.
Metoda przesiewania.

PN-EN 933-3 Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu ziaren za po-
mocg wskaznika ptasko$ci.

PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie procentowej zawarto-
Sci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub famania kru-
szyw grubych

PN-EN 933-9 Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie zawartosci drobnych
czastek. Badania bfekitem metylowym.

PN-EN 1097-2  Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Metody oznaczania od-
pornosci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-6  Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie gestosci
ziaren i nasigkliwosci

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw stosowanych

10.2

w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13286-2 Metody okreslania gestosci i zawartosci wody. Zageszczanie metodg Proctora.
PN-EN 13286-41 Metoda oznaczania wytrzymatosci na sciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem

hydraulicznym.

PN-EN 13286-50 Metoda sporzadzania prébek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proc-

PN-EN1008-1

BN-88/6731-08
BN-64/8931-01
BN-64/8931-02

BN-68/8931-04

tora lub zageszczania na stole wibracyjnym.

Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw

Cement. Transport i przechowywanie

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i
podtoza przez obcigzenie ptytg

Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tatg

Inne dokumenty

— WT-5 2010 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym dla drég krajowych. Wymagania techniczne.

— Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDiM - 1997.
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