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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej s3 wymagania ogdlne dotyczgce wykonania i odbioru robot zwia-
zanych z wykonywaniem wzmocnionego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem CBGM (z gruntu stabilizowane-
go cementem) w ramach zadania ,,Remont nawierzchni drogi wojewddzkiej DW Nr 194 na odcinku Biskupice -
Promno Stacja i skrzyzowania w m. Pobiedziska Letnisko”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robdét wymienionych punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem warstwy
podbudowy pomocniczej dla nawierzchni zatoki autobusowej z mieszanki zwigzanej cementem CBGM o wytrzyma-
tosci na Sciskanie klasa C 3/4:

- na ul. Wierzbowej, ruch kategorii KR 2, grubos¢ warstwy po zageszczeniu 15 cm,

- na zjazdach z kostki betonowej, grubosé warstwy po zageszczeniu 15 cm,

wraz z pielegnacjq piaskiem i woda.

Wszelkie wystgpienia w ST i dokumentacji projektowej dot. ,,gruntu stabilizowanego cementem” nalezy trakto-
wac jako tozsame z okresleniem ,mieszanka zwigzana cementem (CBGM)”.
1.4. Okredlenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja gruntéw cementem — proces technologiczny polegajgcy na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu z
optymalng ilosciag cementu i wody oraz zageszczeniu takiej mieszanki, ktdrej wytrzymatosé¢, po 7 i 28 dniach tward-
nienia, miesci sie w okreslonych granicach

1.4.2. Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) — mieszanka zwigzana hydraulicznie, sktadajaca sie z kruszywa o
kontrolowanym uziarnieniu i cementu; wymieszang w sposéb zapewniajacy uzyskanie jednorodnosci.

1.4.3. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby réwniez dodat-
kow ulepszajgcych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach.

1.4.4. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zageszczona i stwardniata w wyniku
ukoriczenia procesu wigzania cementu.

1.4.5. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby
dodatkéw ulepszajgcych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach, za-
geszczona i stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.6. Podtoze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, na ktdrej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.7. Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi
w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczgce robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materiatow

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymaga-
nia ogdlne” pkt 2.

2.2, Kruszywa

Nalezy stosowac kruszywa naturalne lub doziarniane wg nastepujgcych norm:

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

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

PN-EN 13242+A1:2010 ,Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.”
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PN-EN 933-8 ,Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego”.

Decydujgcym sprawdzianem przydatnosci kruszywa do stabilizacji sg wyniki wytrzymatosci na sciskanie prébek
kruszywa stabilizowanego cementem.

Sktad mieszanek projektuje sie ze wzgledu na wytrzymatos¢ na Sciskanie prébek zageszczanych metodg Proctora
wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1. Wytrzymato$¢ na $ciskanie R, okreslonej mieszanki oznaczona
jest zgodnie z PN-EN 13286-41.

Tablica 1. Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i podtoza ulepszonego (warstwy wzmacniaja-
cej) z mieszanek zwigzanych cementem

Deklarowane kategorie lub wartosci w odnie-

Odniesieni
Rozdz.w sieniu do zastosowania kruszywa do war- n|esien|e
PN-EN WHhasciwosé <t do tablicy w
13242: zwigzanej warstwy podbudowy pomocniczeji |PN-EN
2004 podtoza ulepszonego 13242:2004
KR1-KR6
1;2;4;5,6; 8;11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 631 90
4.1  |Zestawsit# (zestaw podstawowy plus zestaw 1) Tabl. 1
Wszystkie frakcje dozwolone
43.1 [Uziarnienie wg PN-EN 933-1 Gc80/20, G:80, G,75 Tabl. 2

Ogolne granice i tolerancje uziarnienia kruszywa

432 grubego na sitach posrednich wg PN-EN 933-1 GTNR Tabl.3

Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa drob-
433 nego i kruszywa o ciggtym uziamieniu wg PN-EN GTeNR, Tabl. 4
933-1 GT4NR

Ksztatt kruszywa grubego-
a) maksymalne wartosci wskaznika pfaskosdci wg Fl beitarowana Tabl. 5
PN-EN 933-1%*)

4.4 lub b) maksymalne wartosci wskaznika ksztattu

wg PN-EN 933-4 *) Si Deklarowana Tabl. 6

Kategorie procentowych zawartosci ziaren o
owierzchni przekruszonej lub tamanych oraz

a5 |P prz y yenor Can Tabl. 7

ziaren catkowicie zaokraglonych w kruszywie

grubym wg PN-EN 933-5

Zawartosc¢ pytow wg PN-EN 933-1

a) w kruszywie grubym **) J ekiarowana Tabl. 8
4.6 b) w kruszywie drobnym *) f pektarowana Tabl. 8
4.7 Jakos¢ pytéw Brak wymagan

Odpornos¢ na
5.2 rozdrabnianie kruszywa grubego wg PN-EN 1097- LA ¢ Tabl.9

2, kategoria nie wyzsza niz

Odpornos¢ na

>3 Scieranie kruszywa grubego wg PN-EN 1097-1 Mpe NR Tabl. 11

<4 Gestos¢ wg PN-EN 1097-6:2001, rozdziat 7, 8 albo

9 Deklarowana
Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6:2001, rozdziat 7, 8
5.5 albo 9 Deklarowana
Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN-EN - Kruszywo kamienne ASO,2
6.2 - . . . Tabl. 12
1744-1 - Zuzel kawatkowy wielkopiecowy: AS1,0
6.3 Catkowita zawartos¢ siarki wg PN-EN 1744-1 - Kruszywo kamienne SNR Tabl. 13

- Zuzel kawatkowy wielkopiecowy: S2

Skfadniki wptywajace na szybkos$¢ wigzania i

6.4.1
twardnienia mieszanek zwigzanych hydraulicznie Deklarowana

6421 Statos¢ objetosci zuzla stalowniczego wg PN-EN Tabl. 14
421 11744-1:1998. rozdziat 19.3 Vs vk
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6422 Rozpad krzemianowy w zuzlu wielkopiecowym
“*£% | kawatkowym wg PN-EN 1744-1:1998, p.19.1 Brak rozpadu
6423 Rozpad zelazawy w zuzlu wielkopiecowym kawat-
2 |kowym wg PN-EN 1744-1:1998, p.19.2 Brak rozpadu
Skfadniki rozpuszczalne w wodzie wg PN-EN Brak substancji szkodliwych w stosunku do Srodowiska wg
6.43 |1744-3 odrebnych przepiséw
6.4.4 |Zanieczyszczenia Brak zadnych ciat obcych takich jak drewno, szkto i plastik,
mogacych pogorszy¢ wyrdb koricowy
- Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3, wg SBia
’ PN-EN 1097-2
Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7 (Jesli
. . . WA 2
732 kruszywo nie spetni warunku WA,,2, to nalezy 24 Tabl. 16
zbadad jego mrozoodpornos¢ wg p. 7.3.3. tablicy
1)
Mrozoodpomos¢ na frakeji kruszywa 8/16 wg PN- |- skafy magmowe i przeobrazone: F4
233 EN 1367-1 (Badanie wykonywane tylko w przy- - skaty osadowe: F10 Tabl. 18
3. abl.
padku, gdy nasigkliwos¢ kruszywa przekracza - kruszywa z recyklingu: F10 (F25%*)
WA,,2)
Zatacznik |[Sktad mineralogiczny deklarowany
C, punkt
C.3.4.
. Wiekszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w dyrekty-
Zafagznlk wie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w zrédtach
podroz- |Istotne cechy érodowiskowe kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu do
dziat kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy badac¢ czy zawartos¢
C.3.4 substancji niebezpiecznych nie przekracza wartosci dopusz-
czalnych wg odrebnych przepiséw

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

2.3. Uziarnienie mieszanki mineralnej
Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metodg wg PN-EN 933-1.
2.4. Cement
Nalezy stosowaé cement klasy 32.5 portlandzki wg PN-EN 197-1:2002 o wtasciwosciach:
—  wytrzymatosc¢ na Sciskanie po 7 dniach- nie mniej niz 16 MPa,
—  wytrzymatos¢ na Sciskanie po 28 dniach £ 52,5 MPa, > 32,5 MPa

—  poczatek wigzania - najwczes$niej po uptywie 75 minut,
—  statos¢ 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 dtuzszy od trzech miesiecy, mozna go stosowac za zgoda
Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatnosc do robot.

2.5. Woda

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

2.6. 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 pro-
jekcie mieszanki.
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2.7. Domieszki
Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.

Jezeli w mieszance majg by¢ zastosowane srodki przyspieszajace lub opdzniajgce wigzanie, nalezy to uwzglednic
przy projektowaniu sktadu mieszanki.

2.8. Materiaty do pielegnacji

Do pielegnacji warstw wykonanych z mieszanek zwigzanych cementem moga by¢ stosowane:
—  emulsja asfaltowa,
—  preparaty pielegnacyjne posiadajgce Aprobate Techniczng,
—  folie z tworzyw sztucznych,

—  widknina techniczna,
—  piasek i woda.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST D-M00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.
3.2. Wytwdrnia betonow

Wydajnos¢ betoniarni musi zapewnié zapotrzebowanie dla danej budowy. Betoniarnia musi posiadac petne wypo-
sazenie gwarantujgce wtasciwg jakos¢ wytworzonej mieszanki. Wytwornia powinna by¢ wyposazona w urzadzenia
do wagowego dozowania wszystkich sktadnikdw, gwarantujgce nastepujgce tolerancje dozowania, wyrazone w
stosunku do masy poszczegdlnych sktadnikow: +3% dla cementu, kruszywa, wody i dodatkow, +5% dla domieszek.
Inzynier moze dopusci¢ objetosciowe dozowanie wody (objetosciomierz przeptywowy).

Zabrania sie stosowania betoniarek wolno spadowych.

Wybdr urzadzen do zageszczania pozostawia sie Wykonawcy w zaleznosci od jego mozliwosci i warunkéw tereno-
wych - szerokosci zageszczanej warstwy ulepszonego podfoza i podbudowy.

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

3.3. Sprzet do zageszczania warstwy z gruntu stabilizowanego cementem:

— walec ogumiony sredni lub ciezki o regulaminowym cisnieniu w oponach,
— walec gtadki stalowy wibracyjny dwuwatowy, prowadzony,
—  ptyta wibracyjna lekka lub ciezka.

Wybér urzadzen do zageszczania pozostawia sie Wykonawcy w zaleznosci od jego mozliwosci i warunkdw tereno-
wych oraz szerokosci zageszczanej warstwy podbudowy.
3.4.

Do wykonania ulepszonego podtoza przy zastosowaniu mieszania na miejscu nalezy uzyé mieszarki jedno lub wie-
lowirnikowe, jedno lub wieloprzejsciowe.

3.5.
Uzyty przez Wykonawce sprzet mechaniczny do wykonywania podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem w
betoniarce musi by¢ sprawny technicznie i uzyskaé¢ akceptacje Inzyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczgce transportu

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne”

4.1. Transport kruszywa do betoniarki odbywaé sie moze dowolnymi srodkami transportu, zabezpieczajacymi
kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa podczas transportu.

4.2. Transport cementu musi odbywaé sie w sposodb chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem i
zanieczyszczeniem.
Przewiduje sie transport cementu do wytwdrni betondw - luzem, w cysternach przystosowanych do przewozu
materiatéw sypkich.
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4.3. Transport mieszanki odbywaé sie musi samochodami samowytadowczymi. Samochody powinny
charakteryzowad sie duzg pojemnoscia tj. 10 ton.
Czas transportu mieszanki nie moze przekracza¢ jednej godziny przy temp. ponizej +15°C i 20 minut przy
temp. otoczenia od 15 - 30°C.
Srodki transportu powinny umozliwia¢ przewdz mieszanki betonowej do miejsca jej wbudowania bez zmiany
konsystencji i 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 Srodkéw transportowych nalezy stosowaé przykrycia (folia, brezent).

5. WYKONANIE ROBOT.

5.1. Ogdlne warunki wykonania robét.
Ogdlne wymagania dotyczgce robét podano w ST D.00.00.00.

5.2. Zakres wykonywanych robot.

5.2.1. Wytyczne do zaprojektowania gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce.

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robét, ktéry przedstawi jg Inzynierowi do zatwierdzenia.
Receptura powinna by¢ opracowana dla konkretnych materiatéw, zaakceptowanych wczesniej przez Inzyniera
do wbudowania i przy wykorzystaniu reprezentatywnych prébek materiatéw. Laboratorium dokona poboru
reprezentatywnych prébek ze sktadowiska w obecnosci Wykonawcy.
Receptura powinna by¢ opracowana w oparciu o nastepujace zrédta:

- zatozenia materiatowe ujete w PZJ,

- wytyczne niniejszej specyfikacji,

- WT-5 2010,

- wyniki wykonywanych badar materiatéw.
Zawartos¢ 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 S$ciskanie probek (System 1), 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 sciskanie po 7 Ilub 14 dniach o wymaganiach
odpowiednich dla wytrzymatosci po 28 dniach na podstawie receptury.
Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej cementem okresdlany jest stosunkiem wytrzymatosci na
Sciskanie Rc prébki po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania i odmrazania do wytrzymatosci na
Sciskanie Rc prébki po 28 dniach pielegnacji.
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
poddac¢ cyklom zamrazania i odmrazania.
Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na zamrazaniu prébki w tem. -23°C £2°C przez 8 godzin i
odmrazania w wodzie o tem. +18°C £2°C przez 16 godzin.
Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadzi¢ na trzech prébkach i do obliczen przyjmowac
Srednig, Wynik badania rdzniacy sie od sredniej o wiecej niz 20 % nalezy odrzuci¢ a jako miarodajng wartos¢
wytrzymatosci na sciskanie nalezy przyjac Srednia obliczona z pozostatych dwéch wynikéw, z doktadnoscig
0,1.

Mieszanki zwigzane cementem winny spetnia¢ wymagania zapisane odpowiednio w tablicach 2, 3, 4.
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Tablica 2. Klasa wytrzymatosci wg PN-EN 14227-1

Kolumna 1 2 3
Wiersz Wytrzymatosc¢ na sciskanie po 28 dniach, MPa
- Klasa wytrzyma-
Wytrzymatosé charakterystyczna Rc L
Prébki walcowe H/D*)=2,0 Prébki walcowe H/D*)=1,0**) fosci
1 Brak wymagan Co
2 1,5 2,0 Cis/zo
3 3,0 4,0 Cas
4 5,0 6,0 Ce/e
5 8,0 10,0 Cs/10
6 12 15 Cuats
7 16 20 Cig/20
8 20 25 Cao/2s
") H/D = stosunek wysokosci do Srednicy probki
"' H/D=0,8do 1,21

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

Maksymalny nominalny wymiar kruszy- Minimalna zawarto$¢ spoiwa, %
wa, mm m/m
>8,0do 31,5 3
2,0do 8,0 4
<2,0 5

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

Wymagania

Lp. Witasciwosé KR3 — KR4 Uwagi
1.0 | Sktadniki
11 Cement Wg PN-EN 197-1
12 Kruszywo Tabl.ica 1.1 WT-5

(tablica 1 n/n SST)
1.3 Woda zarobowa p.1.1.3 WT-5
14 Dodatki p.1.1.4 WT-5

2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie
- mieszanka CBGM 0/31,5 mm

2.2 Minimalna zawartos¢ cementu

Krzywe graniczne uziarnienia:

rys. 1.1

wg tablicy 1.3

Ustalenie na podstawie

PN-EN 13286-2
Wytrzymatosé na Sciskanie (sys- Badanie wg PN-EN 13286-
2.4 tem ) — klasa wytrzymatosci R, klasa C 3/4 41 po 28 dniach pielegna-
wg tablicy 1.2. cji

2.3 Zawartos¢ wody wg projektu

5.3. Warunki przystgpienia do robét

Grunt stabilizowany cementem moze by¢ produkowany przy temperaturze otoczenia powyzej 5°C. Ewentualne
rozszerzenie tego okresu moze nastgpi¢ po wyrazeniu zgody przez Inzyniera, w przypadku stwierdzenia dobrych
warunkow pogodowych tj. temperatury powyzej 5°C, nie wystepowania przymrozkow oraz opaddéw deszczu.
Produkcja moze odbywaé sie jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej, opracowanej w laboratorium
wskazanym przez Inzyniera i zatwierdzonej przez niego. Wykonawca musi posiada¢ na budowie wtasne
laboratorium lub tez za zgodg Inzyniera zleci nadzér niezaleznemu laboratorium.

Inzynier bedzie dysponowat wtasnym laboratorium lub tez bedzie korzystat z laboratorium Wykonawcy,
uczestniczgc w badaniach.
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5.4. Przygotowanie podtoia

Podtoze powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w SST D-04.01.01 ,,Koryto wraz z profi-
lowaniem i zageszczeniem podtoza”.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania wzmocnienia podfoza powinny by¢ wczesniej przygotowane.
Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny sposéb zaak-
ceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwiaé naciaggniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia robdt w
odstepach nie wiekszych niz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki zwigzanej cementem ma by¢ uktadana w prowadnicach, to po jej wytyczeniu nalezy
ustawic¢ na podtozu prowadnice w taki sposdb, aby wyznaczaty one Scisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug
Dokumentacji Projektowej. Wysokos$¢ prowadnic powinna odpowiadaé grubosci warstwy, w stanie niezageszczo-
nym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposdb wykluczajgcy ich przesuwanie sie pod wptywem od-
dziatywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

5.5. Produkcja i utozenie mieszanki zwigzanej cementem

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

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

Czas mieszania sktadnikdw powinien by¢ ustalony doswiadczalnie, w zaleznosci od sktadu i wymaganej wilgotnosci
optymalnej oraz rodzaju urzadzenia 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 ciggtego predkosé podawania sktadnikow powinna by¢ ustalona i na biezgco kontrolowana w
taki sposdb, aby zapewni¢ jednorodnosé mieszanki.

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

Za zgoda Inzyniera czas ten mozna wydtuzy¢ pod warunkiem uzyskania zatwierdzenia recepty z domieszkami opdz-
niajgcymi poczatek wigzania cementu w ilosci 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 odbywac sie w sprzyjajgcych warunkach atmosferycz-
nych, po minimum 7 dniach od daty potozenia pierwszej. Zabrania sie uktadania mieszanki w deszczu i na zamarz-
nietym podtozu.

Przed utozeniem mieszanki podtoze nalezy zwilzy¢ woda.

Grubos¢ uktadania mieszanki powinna zapewnié otrzymanie wymaganej w Dokumentacji Projektowej grubosci po
zageszczeniu.

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

Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie w sposéb wykluczajacy ich przesuwanie pod wptywem dziatania ma-
szyn uzytych do wykonania i zageszczenia warstwy.

Ztacza poprzeczne, wynikajgce z poczatku lub korca dziennej dziatki roboczej nalezy wykonac przez réwne pionowe
odciecie.

5.6. Zageszczanie

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

Wszelkie manewry walca nalezy przeprowadzac¢ ptynnie, miedzy innymi rozpoczecie izakonczenie 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 sposéb wadliwe, muszg by¢
naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubos¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i
ponowne zageszczenie. Roboty te s3 wykonywane na koszt Wykonawcy.
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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 wyko-
nanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic, nalezy niezwtocznie po zageszczeniu obcigé
pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej wodg nalezy wbudowac kolejny pas. W podobny sposéb nalezy wykona¢ po-
przeczng spoine roboczg na potaczeniu dziatek roboczych. Od obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance
mozna odstapié¢ wtedy, gdy czas pomiedzy zakoriczeniem 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 przesu-
niete o co najmniej 30cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.8. Pielegnacja wykonanej warstwy

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

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujgcych sposobdw:

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

b) skropienie specjalnymi preparatami powtokotwdérczymi 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 zaktad o szerokosci co
najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,

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

Inne sposoby pielegnacii, zaproponowane przez Wykonawce i inne wyroby do pielegnacji moga by¢ zastosowane po uzy-
skaniu akceptacji Inzyniera.

Nie nalezy dopuszczaé zadnego ruchu pojazddw i maszyn po warstwie w okresie od jej zageszczenia do uptywu 7
dni od zageszczenia. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywad sie wyfacznie za zgoda Inzynie-
ra.

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

5.9. Utrzymanie wykonanej warstwy zwigzanej cementem

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

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

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezgcych napraw podbudowy lub ulepszonego podtoza uszko-
dzonych wskutek oddziatywania czynnikdw atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz mréz. Wyko-
nawca jest zobowigzany wstrzymadé ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystgpi moz-
liwos¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podtoza. Warstwa stabilizowana cementem powinna by¢
przykryta przed zimg warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczagcym dziataniem takich jak opady desz-
czu i $niegu oraz mroz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystgpi
mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podtoza.

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

5.10. Odcinek probny

Co najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem robét, Wykonawca powinien wykonaé odcinek prébny w celu:

— stwierdzenia czy sprzet budowlany do spulchnienia, mieszania, rozktadania i zageszczania jest wtasciwy,

— okreslenia grubosci warstwy mieszanki w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci war-
stwy po zageszczeniu,

— okreslenia potrzebnej liczby przejs¢ walcdw do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia warstwy.
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Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzyé mieszanek oraz sprzetu takich, jakie bedg stosowane do wyko-
nywania 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
probnego przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli
Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlna”.
6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

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

6.3. Kontrole i badania w trakcie wykonywania robot

Badania w czasie prowadzenia robdt polegajg na sprawdzeniu przez Inzyniera na biezgco, w miare postepu robdét,
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 wy-
trzymatosci na Sciskanie.

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

W czasie uktadania warstwy podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce, Wykonawca zobowia-
zany jest kontrolowac:

— jednorodnos¢ uktadanej warstwy,

—  prawidtowos¢ cech geometrycznych (szerokosé, grubosé, réwnosc podtuzna i poprzeczna).
Biezgca kontrola obejmuje wizualne sprawdzenie wszystkich elementéw procesu technologicznego oraz zaakcep-
towania przez Inzyniera wynikdw badan laboratoryjnych Wykonawcy, po uprzednim zapoznaniu sie z nimi.

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania warstwy zwigzanej cementem podano w tabli-
cy 5.

Tablica 5. Czestotliwo$¢é badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ badan

Minimalna liczba . .
Lp. WyszczegdInienie badar badar na dzien- Maksymalna powierzchnia pod-
. budowy lub ulepszonego podtoza
nej dziatce robo- . . .
. przypadajaca na jedno badanie
czej
1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 Wllgotnosc mieszanki gruntu lub kruszywa ze 5 600 m?
spoiwem
3 | Zageszczenie warstwy
4 | Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza 3 400 m’
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5 | Wytrzymatos¢ na Sciskanie
— 71 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

Prébki do badan nalezy pobierac¢ z mieszarek przed podaniem cementu. Uziarnienie kruszywa powinno by¢ zgodne
z wymaganiami podanymi w SST.

6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem
Wilgotnos$¢ mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej mieszanki,
z tolerancjg +10%, -20% jej wartosci.

6.3.4. Zageszczenie warstwy
Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiggniecia 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 0,5 m od krawedzi.
Grubos¢ warstwy nie moze réznic sie od projektowanej o wiecej niz+ 1 cm.

6.3.6. Wytrzymatos¢ na Sciskanie

Badanie wytrzymatosci na Sciskanie (System 1) nalezy przeprowadzi¢ na prébkach walcowych przygotowanych me-
toda Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41 po 28
dniach pielegnacji.

Probki, w ilosci 6 sztuk, do badan nalezy pobieraé z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej za-
geszczeniem. Wyniki wytrzymatosci na Sciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w SST.

6.3.7. Mrozoodpornos¢

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymatosci na sciskanie probek poddawanych cyklom za-
mrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w niniejszej SST.

6.3.8. Badanie spoiwa

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

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

6.3.10. Badanie wtasciwosci kruszywa

Wtasciwosci kruszywa nalezy badac przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa. Wtasciwosci powinny by¢ zgodne z wy-
maganiami podanymi w niniejszej SST.

6.4. Wymagania dotyczgce cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podtoia

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

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwos¢ badan i pomiarow

1 Szerokos¢ 10 razy na 1 km

w sposob ciggty planografem albo co 20 m tatg na

) RG e tus
ownosc podiuzna kazdym pasie ruchu

3 Réwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km

5 Rzedne wysokosciowe co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych col0m
6 Uksztattowanie osi w pIanie*) co 100 m

w 3 punktach dziatki roboczej, lecz nie rzadziej niz

7 | Grubo$¢ warstwy raz na 600 m>

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

6.4.2. Szerokos¢ 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 Projektowej.

6.4.3. Rownos¢ warstwy

Nieréwnosci podfuzne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg lub planografem, zgodnie
z norma BN-68/8931-04.
Nieréwnosci poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza 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 podtoza powinny by¢ zgodne z Dokumentacjg Projektowg z toleran-
cja = 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe warstwy

Roznice pomiedzy rzednymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podtoza a rzednymi projektowanymi nie powin-
ny przekracza¢ + 0 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi w planie

0Os$ 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 rdznic sie od grubosci projektowanej o wiecej niz + 1cm

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami

6.5.1. Niewtfasciwe cechy geometryczne warstwy wzmocnienia podtoza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej warstwie stwierdzi sie, ze odchylenia cech geometrycznych przekracza-
ja wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na catg grubos¢ i ponownie wykonana na koszt Wy-
konawcy. 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 lezgcym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ warstwe przez zerwanie jej na petng grubosé do
potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza sie mieszania sktadnikdw mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt.
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6.5.2. Niewtfasciwa 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 wiasciwo-
Sciach i o wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych robét nastgpi
ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtasciwa wytrzymatos$¢ warstwy

Jezeli wytrzymatosc¢ srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w niniejszej SST dla ulepszonego
podtoza podbudowy pomocniczej, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowg o od-
powiednich wtasciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00.00.00 , Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest m’ (metr kwadratowy) warstwy z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hy-
draulicznymi.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowg, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i
badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

Odbioru ostatecznego nalezy dokonac po catkowitym zakorczeniu robét, na podstawie wynikdw pomiaréw i badan
jakosciowych okreslonych w punkcie 6. Z odbioru ostatecznego nalezy sporzadzi¢ protokot.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m’ warstwy z mieszanki stabilizowanej cementem obejmuje:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:

— 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 wodg,

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

— uporzadkowanie terenu robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

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

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

PN-EN-196 Metody badania cementu

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania préobek gruntu

PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania.

PN-EN 933-3 Badanie geometrycznych witasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu ziaren za pomoca wskaznika ptasko-
Sci.

PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych witasciwosci kruszyw. Oznaczanie procentowej zawartosci ziaren o powierzch-
niach powstatych w wyniku przekruszenia lub famania kruszyw grubych

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

tem metylowym.

92



ST D.04.05.01

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-6
PN-EN 13242

PN-EN 13286-2
PN-EN 13286-41
PN-EN 13286-50

PN-EN 1008
BN-88/6731-08
BN-68/8931-04

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Metody oznaczania odpornosci na rozdrab-
nianie

Badania mechanicznych i fizycznych witasciwosci kruszyw. Oznaczanie gestosci ziaren i nasigkliwosci
Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw stosowanych w obiektach budowla-
nych i budownictwie drogowym

Metody okreslania gestosci i zawartosci wody. Zageszczanie metodg Proctora.

Metoda oznaczania wytrzymatosci na sciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym.
Metoda sporzadzania prébek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub zageszczania na
stole wibracyjnym.

Materiaty budowlane. Woda do betondéw i zapraw

Cement. Transport i przechowywanie

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tatg

10.2. Inne dokumenty

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

Remont nawierzchni drogi wojewddzkiej DW Nr 194 na odcinku Biskupice - Promno Stacja 93
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