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D-04.05.01 PODBUDOWA | ULEPSZONE PODLO ZE Z GRUNTU LUB
KRUSZYWA STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegodtowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonaniem podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem w ramach realizacji zadania:

.Rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 444 w m. Krotoszyn - ul. Sulmierzycka”.
1.2. Zakres stosowania SST

Szczegétowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3.  Zakres robot

Ustalenia zawarte w niniejsze specyfikacji dotyczg prowadzenia robét przy wykonaniu warstwy ulepszonego podioza
z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem i obejmujg wykonanie warstwy wzmacniajgcej grubosci 15 cm i 25
cm, spetniajgcej wymagania Rn=2,5MPa (klasa Cz4 wg WT-5 2010) dla kategorii ruchu KR 3 wraz z pielegnacjg
warstwy piaskiem z polewaniem wodg.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - warstwa zageszczonej mieszanki cementowo - gruntowej,
ktéra po stwardnieniu stanowi nosng czes¢ nawierzchni drogowej, zaprojektowana i wykonana zgodnie z
PN-S-96012:1997.

1.4.2. Stabilizacja gruntu cementem - proces technologiczny polegajgcy na zmieszaniu spulchnionego gruntu z
optymalng iloscig cementu i wody z wyréwnaniem i zageszczeniem wytworzonej mieszanki.

1.4.3. Ulepszone podtoze - wierzchnia warstwa podioza gruntowego lezgca bezposrednio pod nawierzchnig,
ulepszona w celu umozliwienia przejecia ruchu budowlanego i wlasciwego wykonania nawierzchni,
stosowana woéwczas gdy poditoze gruntowe ma matg nosnosé.

Pozostate okreslenia podane w niniejszej SST sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi normami oraz OST D-
M.00.00.00 ,Wymagania ogéine”.

1.5. Ogodlne wymagania dotycz gce robét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania (jako$¢ zastosowanych materialéw) oraz za
zgodnosc¢ z dokumentacjg projektowa, SST i poleceniami Inzyniera.
Ogolne wymagania dotyczgce robdt podano w OST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

2. MATERIALY

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu podbudowy i ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego cementem w
betoniarce wedtug zasad niniejszej SST sa:

2.1.  Kruszywa

Nalezy stosowac¢ kruszywa naturalne lub doziarniane wg nastepujacych norm:

PN-86/B-02480 ,Grunty budowlane. Okreslenia, symbole i opis gruntow”,

PN-88/B-04481 ,Grunty budowlane. Badania prébek gruntu”,

PN-EN 13242+A1:2010 ,Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materialtdbw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.”

PN-EN 933-8 .Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego”.

Decydujgcym sprawdzianem przydatnosci kruszywa do stabilizacji sg wyniki wytrzymatosci na $ciskanie probek
kruszywa stabilizowanego cementem.

Sklad mieszanek projektuje sie ze wzgledu na wytrzymatos$é na $ciskanie prébek zageszczanych metodg Proctora
wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1. Wytrzymatos¢ na sciskanie R. okreslonej mieszanki oznaczona
jest zgodnie z PN-EN 13286-41.
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Tablica 1. Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i poditoza ulepszonego (warstwy wzmacniajgcej) z

mieszanek zwigzanych cementem

Deklarowane kategorie lub wartosci w o
Rozdz.w odniesieniu do zastosowania kruszywa do Odn|e5|.en|e
PN-EN Wiasciwosé warstwy: do tablicy w
13242: zwigzanej warstwy podbudowy pomocnicze;j i PN-EN
2004 . 13242:2004
podioza ulepszonego
KR1-KR6
1; 2; 4, 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63190
4.1 Zestaw sit # (zestaw podstawowy plus zestaw 1) Tabl. 1
Wszystkie frakcje dozwolone
431 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 Gc80/20, Ge80, Ga75 Tabl. 2
Ogdlne granice i tolerancje uziarnienia
432 kruszywa grubego na sitach posrednich wg GTcNR Tabl.3
PN-EN 933-1
Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa
43.3 |drobnego i kruszywa o cigglym uziamieniu GTeNR, Tabl. 4
wg PN-EN 933-1 GT:NR
Ksztalt kruszywa grubego-
a) maksymalne wartosci wskaznika Floekiarowana Tabl. 5
ptaskosci wg PN-EN 933-1%)

4.4 |lub b) maksymalne wartosci wskaznika . Tabl 6
ksztaltu wg PN-EN 933-4 ) Dekiarowana apl.
Kategorie procentowych zawarto$ci ziaren
0 powierzchni przekruszonej lub tamanych

45 ) - Cnr Tabl. 7
oraz ziaren catkowicie zaokraglonych w
kruszywie grubym wg PN-EN 933-5
Zawartos¢ pytéw wg PN-EN 933-1
a) w kruszywie foekarowana Tabl. 8

46 grubym **)

b) w kruszywie drobnym *) foedarowana Tabl. 8

4.7 Jakos¢ pytéw Brak wymagan
Odpornos¢ na

5.2 rozdrabnianie kruszywa grubego wg PN- LAgo Tabl. 9
EN 1097-2, kategoria nie wyzsza niz
Odpornos¢ na

5.3 $cieranie kruszywa grubego wg PN-EN Mpe NR Tabl. 11
1097-1

54 Gestosé wg PN-EN 1097-6:2001, rozdziat

. 7.8albo 9 Deklarowana
Nasigkliwo$¢ wg PN-EN 1097-6:2001,

5.5 rozdziat 7, 8 albo 9 Deklarowana
Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN- . . - Kruszywo kamienne ASO,2

6.2 - Zuzel kawatkowy wielkopiecowy: AS1,0 Tabl. 12
EN 1744-1
Catkowita zawartos¢ siarki wg PN-EN . - Kruszywo kamienne SNR

6.3 1744-1 - Zuzel kawatkowy wielkopiecowy: S2 Tabl. 13
Skfadniki wptywajgce na szybkos¢

6.4.1 |wigzania i twardnienia mieszanek Deklarowana
zwigzanych hydraulicznie
6421 Statos¢ objetosci zuzla stalowniczego wg Tabl 14

e PN-EN 1744-1:1998. rozdziat 19.3 Vs apl.

Rozpad krzemianowy w zuzlu
6.4.2.2 |wielkopiecowym kawatkowym wg PN-EN Brak rozpadu
1744-1:1998, p.19.1
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Rozpad zelazawy w zuzlu wielkopiecowym
6.4.2.3 |kawatkowym wg PN-EN 1744-1:1998, Brak rozpadu
p.19.2
Sktadniki rozpuszczalne w wodzie wg PN- Brak substancji szkodliwych w stosunku do srodowiska wg
6.4.3 EN 1744-3 odrebnych przepiséw
6.4.4 Zanieczyszczenia Brak zadnych ciat obcych takich jak drewno, szkio i plastik,

mogacych pogorszy¢ wyréb koncowy

72 Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN
' 1367-3, wg PN-EN 1097-2 SBia
Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7
732 (Jesli kl"uszywo rﬁe spetni warunku WfA'242, WA42 Tabl. 16
to nalezy zbada¢ jego mrozoodpornos¢ wg
p. 7.3.3. tablicy 1)
Mrozoodpomos$¢ na frakcji kruszywa 8/16 |- skaly magmowe i przeobrazone: F4
733 wg PN-EN 1367-1 (Badanie wykonywane |- skaty osadowe: F10 Tabl. 18
- tylko w przypadku, gdy nasigkliwosé - kruszywa z recyklingu: F10 (F25**) '
kruszywa przekracza WA,42)
Zatagcznik |Sktad mineralogiczny deklarowany
C, punkt
C.3.4.
' Wiekszos¢ substancii niebezpiecznych okreslonych w dyrektywie
Zatgcznik Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w zrédtach kruszywa
C, . . ) pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw
podrozdzi |Istotne cechy $rodowiskowe : . . ‘x .
at sztucznych i odpadowych nalezy bada¢ czy zawarto$¢ substancji
C.34 niebezpiecznych nie przekracza wartosci dopuszczalnych wg

odrebnych przepiséw

% Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci
Laczna zawarto$é pytdw w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych granicznych wg p. 1.2.3.1.
) Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2.  Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykonaé zgodnie z metodg wg PN-EN 933-1.

Krzywa uziarnienia mieszanki dla warstwy wzmacniajgcej podioze powinna zawieraé sie w obszarze miedzy
krzywymi granicznymi uziarnienia przedstawionymi na ponizszym rysunku.
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2.3. Cement

Nalezy stosowa¢ cement klasy 32.5 portlandzki wg PN-EN 197-1:2002 o wlasciwosciach:

- wytrzymaltosé na sciskanie po 7 dniach- nie mniej niz 16 MPa,

- wytrzymatosé na $ciskanie po 28 dniach < 52,5 MPa, = 32,5 MPa
-  poczatek wigzania - najwczesniej po uptywie 75 minut,

—  stalos¢ objetosci nie wiecej niz 10 mm

Badania cementu nalezy wykonac¢ zgodnie z PN-EN 197-2:2002.

Przechowywanie cementu powinno odbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dluzszy od trzech miesiecy, mozna go stosowa¢ za zgoda
Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatnos¢ do robot.

2.4. Woda

Woda stosowana do stabilizacji cementem i do pielegnacji wykonanej warstwy powinna odpowiada¢ wymaganiom
PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociggowg wode pitng.
W przypadku poboru wody z innego zrédta nalezy przeprowadzi¢ kontrole zgodnie z PN-EN-1008.

2.5. Dodatki

Zastosowanie wielkopiecowego mielonego zuzla granulowanego jest mozliwe pod warunkiem, ze odpowiada on
wymaganiom europejskiej lub krajowej Aprobaty Technicznej. Sktadnik ten powinien zosta¢ uwzgledniony w projekcie
mieszanki.

2.6. Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.
Jezeli w mieszance majg byé zastosowane $rodki przyspieszajgce lub opézniajgce wigzanie, nalezy to uwzglednié
przy projektowaniu sktadu mieszanki.

2.7. Materiaty do piel egnacji

Do pielegnacji warstw wykonanych z mieszanek zwigzanych cementem moga by¢ stosowane:

- emulsja asfaltowa,

- preparaty pielegnacyjne posiadajgce Aprobate Techniczna,
- folie z tworzyw sztucznych,

- witoknina techniczna,

- piasek i woda.

3. SPRZET
3.1.  Wytwornia betonéw

Betoniarnia nie moze zakidca¢ warunkéw ochrony $srodowiska tj. powodowa¢ zapylenia terenu, zanieczyszcza¢ wod i
wywotywaé hatas powyzej dopuszczalnych norm.

Wydajnos¢ betoniarni musi zapewni¢ zapotrzebowanie dla danej budowy. Betoniarnia musi posiadaé petne
wyposazenie gwarantujgce wtasciwg jakosé wytworzonej mieszanki. Wytwdrnia powinna by¢é wyposazona w
urzgdzenia do wagowego dozowania wszystkich skladnikdw, gwarantujgce nastepujgce tolerancje dozowania,
wyrazone w stosunku do masy poszczegoélnych sktadnikéw: kruszywo + 3%, pozostate sktadniki + 2%. Inzynier moze
dopusci¢ objetosciowe dozowanie wody (objetosciomierz przeptywowy).

Zabrania sie stosowania betoniarek wolno spadowych.

Wybor urzadzen do zageszczania pozostawia sie Wykonawcy w zaleznosci od jego mozliwosci i warunkow
terenowych - szeroko$ci zageszczanej warstwy ulepszonego podtoza i podbudowy.

Uzyty przez Wykonawce sprzet mechaniczny musi by¢ sprawny technicznie i uzyska¢ akceptacje Inzyniera.
Uktadanie warstwy ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego cementem wykonywane bedzie recznie.

3.2. Sprzet do zag eszczania warstwy z gruntu stabilizowanego cementem:

— walec ogumiony $redni lub ciezki o regulaminowym ci$nieniu w oponach,
- walec gtadki stalowy wibracyjny dwuwatowy, prowadzony,
—  plyta wibracyjna lekka lub ciezka.

Wybér urzadzen do zageszczania pozostawia sie Wykonawcy w zaleznosci od jego mozliwosci i warunkéw
terenowych oraz szerokosci zageszczanej warstwy podbudowy.

3.3.

Do wykonania ulepszonego podioza przy zastosowaniu mieszania na miejscu nalezy uzy¢ mieszarki jedno lub
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wielowirnikowe, jedno lub wieloprzejsciowe.
3.4.

Uzyty przez Wykonawce sprzet mechaniczny do wykonywania podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem w
betoniarce musi by¢ sprawny technicznie i uzyskac akceptacje Inzyniera.

4. TRANSPORT
4.1.

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

4.2.

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

4.3.

Transport mieszanki odbywac¢ sie musi samochodami samowytadowczymi. Samochody powinny charakteryzowac sie
duzg pojemnoscia tj. 10 ton.

Czas transportu mieszanki nie moze przekracza¢ jednej godziny przy temp. ponizej +15 € i 20 minut przy temp.
otoczenia od 15 - 30 C.

Srodki transportu powinny umozliwiaé przewéz mieszanki betonowej do miejsca jej wbudowania bez zmiany
konsystencji i bez rozsegregowania przed rozpoczeciem twardnienia. Mieszanka betonowa w czasie transportu
powinna by¢ chroniona od wptywdw atmosferycznych takich jak: opady, nastonecznienie, wiatry. Przy braku oston w
konstrukcji $rodkéw transportowych nalezy stosowac¢ przykrycia (folia, brezent).

5. WYKONANIE ROBOT

5.1.  Ogolne warunki wykonania rob6t

Ogo6lne warunki wykonania robét podano w OST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.
5.2.  Zakres wykonywanych robét

5.2.1. Wytyczne do zaprojektowania gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robét, ktory przedstawi jg Inzynier do zatwierdzenia. Receptura
powinna by¢ opracowana dla konkretnych materiatow, zaakceptowanych wczesniej przez Inzyniera do wbudowania i
przy wykorzystaniu reprezentatywnych probek materiatbw. Receptura zostanie opracowana przez laboratorium
wskazane przez Inzyniera (na koszt Wykonawcy). Laboratorium dokona poboru reprezentatywnych probek ze
sktadowiska w obecnosci Wykonawcy.

Receptura powinna by¢ opracowana w oparciu 0 nastepujgce zrodta:
- zalozenia materialowe ujete w PZJ,
— wytyczne niniejszej specyfikaciji,
- WT-5 2010,
- wyniki wykonywanych badan materiatow.

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

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

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

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej cementem okreslany jest stosunkiem wytrzymatosci na sciskanie
Rc prébki po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania i odmrazania do wytrzymatosci na $ciskanie Rc prébki
po 28 dniach pielegnaciji.

Prébki 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 zanurzy¢ je catkowicie na 1 dobe w wodzie, a nastepnie w ciggu kolejnych 14 dni podda¢ cyklom zamrazania i
odmrazania.

Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na zamrazaniu probki w tem. -23T +2<C przez 8 godzin i odmr azania w
wodzie o tem. +18C +2<C przez 16 godzin.

Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadzi¢ na trzech prébkach i do obliczen przyjmowac
$rednig, Wynik badania réznigcy sie od $redniej o wiecej niz 20 % nalezy odrzuci¢ a jako miarodajng wartos¢
wytrzymatosci na $ciskanie nalezy przyjg¢ srednia obliczona z pozostatych dwéch wynikéw, z doktadnosciag 0,1.
Mieszanki zwigzane cementem winny spetnia¢ wymagania zapisane odpowiednio w tablicach 2, 3, 4.

115



D-04.05.01 Rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 444 w m. Krotoszyn - ul. Sulmierzycka

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

Kolumna 1 | 2 3
Wiersz Wytrzymatos$é na Sciskanie po 28 dniach, MPa
— Klasa
Wytrzymalos¢ charakterystyczna Rc tosci
Probki walcowe H/D'=2,0 Probki walcowe H/D'=1,07 | “WYrayma
1 Brak wymagan Co
2 15 2,0 Cis20
3 3,0 4,0 Csia
4 5,0 6,0 Csi
5 8,0 10,0 Csi1o
6 12 15 C12/15
7 16 20 Cisi20
8 20 25 Caorzs
) H/D = stosunek wysokosci do $rednicy probki
" H/D=0,8do 1,21

Tablica 3. Minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance wg PN-EN 14227-1

Maksymalny nominalny wymiar Minimalna zawartos¢ spoiwa, %
kruszywa, mm m/m
>8,0do 31,5 3
2,0do 8,0 4
<20 5

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy ulepszonego podtoza wg WT-5 2010.

Wymagania
Lp. Wiasciwosé KR3 — KR4 Uwagi
1.0 Sktadniki
1.1 Cement Wg PN-EN 197-1
12 Kruszywo Tabllica 1.1 WT-5
(tablica 1 n/n SST)

1.3 Woda zarobowa p. 1.1.3WT-5
1.4 Dodatki p.1.1.4 WT-5
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie Krzywe graniczne uziarnienia:

- mieszanka CBGM 0/31,5 mm rys. 1.1
2.2 Minimalna zawarto$¢ cementu wg tablicy 1.3
2.3 Zawartos¢ wody wg projektu UstaFleNrjENnil?)p;Sd; t; wie
2.4 g)ﬁzzeﬁm?)}_ofcklasg awytrzsy%Salfl?)rs]lcei klasa C 3/4 E’f (g)%nées V(\j/?uapc':\;\;E)ll\éltlagﬁga

R¢ wg tablicy 1.2.

5.3. Warunki przyst gpienia do robét

Stabilizacja cementem moze by¢ 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 podtoze 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 zgoda
Inzyniera zleci¢ nadz6r niezaleznemu laboratorium.

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

5.4. Przygotowanie podio za

Podtoze powinno byé przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w SST D-04.01.01 ,Koryto wraz z
profilowaniem i zageszczeniem podtoza”.

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

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

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia robdét w
odstepach nie wigkszych niz co 10 m.
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Jezeli warstwa mieszanki zwigzanej cementem ma by¢ uktadana w prowadnicach, to po jej wytyczeniu nalezy
ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki sposéb, aby wyznaczaty one $cisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug
Dokumentacji Projektowej. Wysokos¢ prowadnic powinna odpowiada¢ grubosci warstwy, w stanie niezageszczonym.
Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposéb wykluczajgcy ich przesuwanie sie pod wplywem
oddziatlywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

5.5. Produkcja i uto zenie mieszanki zwi gzanej cementem

5.5.1. Produkcja moze zostaé 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 dwéch) oraz cementu i wody. Skltad mieszanki
nalezy umiesci¢ na tablicy w widocznym miejscu dla operatora i Inzyniera.

Czas mieszania sktadnikéw powinien by¢ ustalony doswiadczalnie, w zaleznosci od sktadu i wymaganej wilgotnosci
optymalnej oraz rodzaju urzgdzenia mieszajgcego. Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢
krotszy od 1 minuty, o ile krétszy czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstepnych prébach.
W mieszarkach typu ciagtego predkos¢ podawania sktadnikow powinna byé ustalona i na biezgco kontrolowana w
taki sposob, aby zapewni¢ jednorodnos$¢ mieszanki.

5.5.2. Transport mieszanki na miejsce wbudowania odbywac¢ sie bedzie samochodami samowytadowczymi o duzej
pojemnosci, ti. minimum 10 ton. Czas od kontaktu cementu iwody do zakonczenia zageszczenia nie moze
przekroczy¢é 120 min.

Za zgoda Inzyniera czas ten mozna wydluzy¢ pod warunkiem uzyskania zatwierdzenia recepty z domieszkami
op6zniajgcymi poczgtek wigzania cementu w ilo$ci odpowiedniej do wydtuzenia czasu.

5.5.3. Warstwy o grubosci powyzej 20cm nalezy wykona¢ dwiema warstwami. Wbudowywanie drugiej warstwy
Zwigzanej cementem wytworzonej w betoniarce powinno odbywaé sie w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych,
po minimum 7 dniach od daty potozenia pierwszej. Zabrania sie ukltadania mieszanki w deszczu i na zamarznietym
podtozu.

Przed utozeniem mieszanki podtoze nalezy zwilzy¢ woda.

Grubosé uktadania mieszanki powinna zapewni¢ otrzymanie wymaganej w Dokumentacji Projektowej grubosci po
zageszczeniu.

Warstwa uktadana bedzie w prowadnicach i przed zageszczeniem powinna by¢ wyprofilowana i doktadnie
wyréwnana do wymaganych projektem pochylen poprzecznych i podtuznych.

Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie w sposéb wykluczajgcy ich przesuwanie pod wplywem dziatania
maszyn uzytych do wykonania i zageszczenia warstwy.

Ztgcza poprzeczne, wynikajgce z poczatku lub konca dziennej dziatki roboczej nalezy wykona¢ przez réwne pionowe
odciecie.

5.6. Zageszczanie

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

Wszelkie manewry walca nalezy przeprowadza¢ ptynnie, miedzy innymi rozpoczecie izakohczenie przejazdu,
zmiana kierunku przejazdu nie moze powodowac¢ szarpniec.

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

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczenia lub w inny sposéb wadliwe, muszg byé
naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubos$¢, wbudowanie nowej 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 pionowag krawedz
wykonanego pasa zwilzy¢é woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic, nalezy niezwtocznie po zageszczeniu
obcig¢ pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej wodg nalezy wbudowa¢ kolejny pas. W podobny sposéb nalezy wykona¢
poprzeczng spoine roboczg na potgczeniu dzialek roboczych. Od obciecia pionowej krawedzi w wykonanej
mieszance mozna odstgpi¢ wtedy, gdy czas pomiedzy zakohczeniem zageszczenia jednego pasa, a rozpoczeciem
wbudowania sgsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepujg spoiny w warstwie lezgcej wyzej powinny by¢ wzgledem nich przesuniete
0 co najmniej 30cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne,;.

5.8. Pielegnacja wykonanej warstwy
Nie nalezy dopusci¢ do wyschniecia warstwy mieszanki zwigzanej cementem, aby nie powstaly pekniecia skurczowe.

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujacych sposobow:

a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowa, albo asfaltem D200 lub D300 w ilosci 0,5 kg asfaltu na 1 m’,

117



D-04.05.01 Rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 444 w m. Krotoszyn - ul. Sulmierzycka

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

c) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodg w ciggu dnia, w czasie co najmniej 7 dni,

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zakiad o szerokosci co
najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,

e) przykrycie warstwg piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie co
najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne wyroby do pielegnacji mogg byé zastosowane po
uzyskaniu akceptaciji Inzyniera.

Nie nalezy dopuszczaé zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po warstwie w okresie od jej zageszczenia do uptywu 7
dni od zageszczenia. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywaé sie wytgcznie za zgodg
Inzyniera.

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

5.9. Utrzymanie wykonanej warstwy zwi gzanej cementem

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

Koszt napraw wyniklych z niewtasciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego podtoza obcigza Wykonawce
robét.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy lub ulepszonego podioza
uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikdéw atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz mroz.
Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac¢ ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystgpi
mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podioza. Warstwa stabilizowana cementem powinna byé
przykryta przed zimg warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dzialaniem takich jak opady deszczu
i $niegu oraz mroz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymaé ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystapi
mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego poditoza.

Warstwa stabilizowana cementem powinna by¢ przykryta przed zimg warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed
niszczacym dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny spos6b zaakceptowany przez Inzyniera.

5.10. Odcinek prébny
Co najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem rob6t, Wykonawca powinien wykona¢ odcinek prébny w celu:
— stwierdzenia czy sprzet budowlany do spulchnienia, mieszania, rozktadania i zageszczania jest wkasciwy,
— okreslenia grubosci warstwy mieszanki w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci warstwy

po zageszczeniu,
— okreslenia potrzebnej liczby przej$¢ walcéw do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia warstwy.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzyé mieszanek oraz sprzetu takich, jakie bedg stosowane do
wykonywania podbudowy lub ulepszonego podtoza.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m?.

Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu akceptowanym przez Inzyniera.

Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania podbudowy lub ulepszonego podtoza po zaakceptowaniu odcinka
prébnego przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w OST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélna”.
6.2. Badania przed przyst gpieniem do robét

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

6.3. Kontrole i badania w trakcie wykonywania robot

Badania w czasie prowadzenia robét polegajg na sprawdzeniu przez Inzyniera na biezgco, w miare postepu robot,
jakosci uzywanych przez Wykonawce materiatow i zgodnosci wykonywanych robét z projektem i wymaganiami
niniejszej specyfikacji:

- badanie dostaw materiatow,

- kontynuacja badan nowych dostaw,

- badania jakosci produkowanej mieszanki na podbudowie.

Wykonawca w obecnosci Inzyniera wykona 1 serie (6 prébek) z kazdej dziennej dziatki roboczej do badania
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wytrzymatosci na $ciskanie.

Wytrzymatos$¢ probek nasyconych wodg na $ciskanie po 28 dniach musi spetnia¢é wymagania normy PN-EN 14227-
1:2007 ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym —Wymagania — Czes¢ 1: Mieszanki zwigzane cementem”
(tabela wytrzymatosci w WT-5 2010).

W czasie uktadania warstwy podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce, Wykonawca
zobowigzany jest kontrolowag:

— jednorodnos¢ uktadanej warstwy,

- prawidtowos$¢ cech geometrycznych (szerokosé, grubosé, rownosé podtuzna i poprzeczna).
Biezgca kontrola obejmuje wizualne sprawdzenie wszystkich elementéw procesu technologicznego oraz
zaakceptowania przez Inzyniera wynikow badan laboratoryjnych Wykonawcy, po uprzednim zapoznaniu sie z nimi.

6.3.1. Czestotliwo §¢ oraz zakres bada n i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania warstwy zwigzanej cementem podano w tablicy
5.

Tablica 5. Czestotliwosé badan i pomiarow

Czestotliwos¢ badan
L i Minimalna liczba Maksymalna powierzchnia
Lp. Wyszczegolnienie badan badan na dziennej podbudowy lub ulepszonego
dziatce roboczej podtoza przypadajgca na jedno
badanie

1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 Wllgotnosc mieszanki gruntu lub kruszywa ze 5 600 m?2

spoiwem
3 | Zageszczenie warstwy
4 | Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza 3 400 m?
5 | Wytrzymalos¢ na Sciskanie

— 7 28-dniowa przy stabilizacji cementem 6 probek 400 m?
6 | Mrozoodpornosé przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych
7 | Badanie spoiwa: przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy kazdej

— cementu Zmianie
8 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta
9 Badanie wiasciwosci gruntu lub kruszywa dla kazdej partii i przy kazdej zmianie rodzaju gruntu

lub kruszywa

6.3.2. Uziarnienie kruszywa

Probki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek przed podaniem cementu. Uziarnienie kruszywa powinno byé¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w SST.

6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem
Wilgotnosé mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej mieszanki, z
tolerancjg 2% jej wartosci.

6.3.4. Zageszczenie warstwy
Mieszanka powinna byé zageszczana do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,00 oznaczonego
zgodnie z BN-77/8931-12.

6.3.5. Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podioza
Grubosé warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosci co najmniej 0,5 m od krawedzi.
Grubos$¢ warstwy nie moze réznié sie od projektowanej o wiecej niz £ 1 cm.

6.3.6. Wytrzymatos¢ na Sciskanie

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie (System ) 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 pielegnaciji.

Probki, w ilosci 6 sztuk, do badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej
zageszczeniem. Wyniki wytrzymatosci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w SST.
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6.3.7. Mrozoodpornos¢

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymatosci na $ciskanie probek poddawanych cyklom
zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w niniejszej SST.

6.3.8. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien okresli¢ wiasciwosci podane w niniejszej SST
6.3.9. Badanie wody

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

6.3.10. Badanie wkasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa. Wiasciwosci powinny byé zgodne z
wymaganiami podanymi w niniejszej SST.

6.4. Wymagania dotycz ace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podt oza

6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczgcych cech geometrycznych podaje tablica 6.

Tablica 6. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej warstwy zwigzanej spoiwami

Lp. Wyszczegolnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiaréw

1 Szerokosc¢ 10razy na 1l km

5 Rownos¢ podiuzna \livazsg)cl);é‘t))a(s:iizgr}alcﬁlljanografem albo co 20 m tatg na
3 Réwnos¢ poprzeczna 10razy na 1l km

4 Spadki poprzeczne*) 10razy na 1l km

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

6 Uksztaltowanie osi w planie*) co 100 m

7 Grubosé warstwy w3 punktzach dzialki roboczej, lecz nie rzadziej niz raz

na 600 m

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtéwnych
tukéw poziomych.

6.4.2. Szeroko$¢ warstwy

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

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

6.4.3. Rownos$¢é 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 podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg.

Nieréwnosci nie powinny przekraczac:

- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza.
6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy

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

6.4.5. Rzedne wysokosciowe warstwy

Ro6znice pomiedzy rzednymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podtoza a rzednymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ + 0 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi w planie
Os warstwy wzmochienia w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz+5 cm.
6.4.7. Grubos¢ warstwy

Grubos$¢ warstwy nie moze r6zni¢ sie od grubosci projektowanej o wiecej niz + 1cm
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6.5. Zasady post epowania z wadliwie wykonanymi odcinkami
6.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne warstwy wzmocnienia podioza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej warstwie stwierdzi sie, ze 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 szerokos$¢ warstwy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia
warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzyé warstwe przez zerwanie jej na petng grubosé do
potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza sie mieszania sktadnikéw mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt.

6.5.2. Niewtasciwa grubos¢ warstwy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe przez zerwanie
wykonanej warstwy, usuniecie zerwanego materiatu i ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich wtasciwosciach i
0 wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych rob6t nastgpi ponowny
pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtasciwa wytrzymatos¢ warstwy

Jezeli wytrzymatos$é srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w niniejszej SST dla ulepszonego
podtoza podbudowy pomocniczej, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana iwymieniona na nowg o
odpowiednich wtasciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiaru jest m? [metr kwadratowy] warstwy podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem o
whasciwosciach spetniajgcych wymagania Dokumentacji Projektowej i niniejszej SST.
Ogolne zasady obmiaru podano w OST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogoélne”.

8. ODBIOR ROBOT

Ogoblne zasady odbioru rob6t podano w SST D-02.00.01 pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 daty wyniki pozytywne.

Odbioru ostatecznego nalezy dokona¢ po catkowitym zakonczeniu robo6t, na podstawie wynikow pomiaréw i badan
jakosciowych okreslonych w punkcie 6. Z odbioru ostatecznego nalezy sporzadzi¢ protokot.

9. PODSTAWA PLATNO SCI

Ogolne wymagania dotyczace ptatnosci podana w OST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

Ptatnos¢ za jednostke obmiarowg wykonanej warstwy podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy przyjmowaé zgodnie
Z obmiarem i oceng jakosci wykonanych rob6t, na podstawie wynikdw pomiaréw i badan laboratoryjnych.

Zgodnie z dokumentacjg projektowg nalezy wykonac:

Cena wykonania robét dla warstwy wzmacniajgcej wykonanej z gruntu stabilizowanego cementem obejmuije:

- koszt zapewnienia niezbednych czynnikéw produkcji;

- prace pomiarowe i przygotowawcze

— oznakowanie robot

-  wytworzenie mieszanki na podstawie zatwierdzonej przez Inzyniera receptury laboratoryjnej,

- transport mieszanki do miejsca wbudowania,

- roztozenie z odpowiednim zageszczeniem mieszanki,

— pielegnacja wykonanej warstwy piaskiem z polewaniem woda,

— przeprowadzenie niezbednych badan laboratoryjnych i pomiaréw wymaganych w specyfikacji oraz w
wytycznych WT-5 2010 zgodnie z rozdz. 1.3,

- uporzgdkowanie terenu robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-EN 197-1 Cement - Cze$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw powszechnego
uzytku

PN-EN 197-2 Cement - Czes$¢ 2: Ocena zgodnosci

PN-EN-196 Metody badania cementu

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych wihasciwosci kruszyw. Oznaczanie skladu ziarnowego. Metoda
przesiewania.

PN-EN 933-3 Badanie geometrycznych wihasciwosci kruszyw. Oznaczanie Kksztaltu ziaren za pomocg
wskaznika ptaskosci.

PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie procentowej zawartosci ziaren o

powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych
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PN-EN 933-9 Badanie geometrycznych wihasciwosci kruszyw. Oznaczanie zawartosci drobnych czastek.
Badania btekitem metylowym.

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Metody oznaczania odpornosci na
rozdrabnianie

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

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materialéw stosowanych w obiektach

PN-EN 13286-2
PN-EN 13286-41

PN-EN 13286-50

PN-EN1008-1
BN-88/6731-08
BN-68/8931-04

10.2.

budowlanych i budownictwie drogowym

Metody okreslania gestosci i zawartosci wody. Zageszczanie metodg Proctora.
Metoda oznaczania wytrzymalosci na $ciskanie mieszanek zwigzanych
hydraulicznym.

Metoda sporzgdzania prébek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub
zageszczania na stole wibracyjnym.

Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw

Cement. Transport i przechowywanie

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tatg

spoiwem

Inne dokumenty

WT-5 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych 2010, Warszawa 2010
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDIM - 1997.
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