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1. Wstep
1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robdt
Budowlanych sa wymagania dotyczace ulepszonego podloza i warstwy mrozoochronnej z
mieszanki zwigzanej cementem w zwigzku z zadaniem: ,,Budowa i rozbudowa drogi
wojewodzkiej nr 682 na odcinku Lapy — Markowszczyzna”.

1.2. Zakres stosowania STWiORB

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 niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia rob6t przy wykonaniu
warstwy z mieszanki zwigzanej cementem i obejmuja wykonanie:
e Wykonanie warstwy ulepszonego podtoza mieszanki zwigzanej cementem klasy C1,5/2,0
MPa dla gruntéw G4, grubos$¢ warstwy 30 cm (uktadana w 2 warstwach) na DW 682
e Wykonanie warstwy ulepszonego podioza mieszanki zwigzanej cementem klasy
C1,5/2,0 <4 MPa dla gruntéw G1, grubos¢ warstwy 10 cm: ciagi pieszo-rowerowe, chodniki,
wyspy kanalizujace ruch,
e Wykonanie warstwy ulepszonego podtoza mieszanki zwigzanej cementem klasy C1,5/2,0
< 4 MPa dla gruntéw G4, grubos¢ warstwy 15 cm: ciagi pieszo-rowerowe, chodniki, wyspy
kanalizujace ruch,

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1 Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym - mieszanka, w ktérej nast¢puje
wigzanie i twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych.

1.4.2 Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) — mieszanka zwigzana hydraulicznie,
sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu, wody i cementu; wymieszang
w sposOb zapewniajacy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

1.4.3 Mieszanka zwigzana zuzlem — mieszanka skladajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym
uziarnieniu, z jednego lub wigcej rodzajow zuzla i wody, twardniejaca dzigki reakcji
hydraulicznej lub/i karbonatyzacji. Twardnienie moze by¢ przyspieszone przez
dodanie aktywatora.

1.4.4 Zuzel wielkopiecowy chlodzony powietrzem — kruszywo sktadajace sie gléwnie ze
skrystalizowanych krzemiandw oraz glinokrzemianéw wapnia i magnezu uzyskanych
przez powolne schtadzanie powietrzem ciektego zuzla wielkopiecowego. Proces
chtodzenia moze odbywaé si¢ przy kontrolowanym dodawaniu wody. Chtodzony
powietrzem zuzel wielkopiecowy twardnieje dzigki reakcji hydraulicznej lub
karbonatyzacji.

1.4.5 Zuzel stalowniczy chlodzony powietrzem — kruszywo skladajace sie gléwnie
z skrystalizowanego krzemianu wapnia i ferrytu zawierajacego

1.4.6 Zuzel stalowniczy chlodzony powietrzem — kruszywo skladajace sie gléwnie
z skrystalizowanego krzemianu wapnia i ferrytu zawierajacego Ca0, SiO2, MgO oraz
tlenek zelaza. Kruszywo otrzymuje si¢ przez powolne schtadzanie powietrzem
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1.4.13
1.4.14

1.4.15

1.4.16

1.4.17

ciektego zuzla stalowniczego. Proces chtodzenia moze odbywaé si¢ przy
kontrolowanym dodawaniu wody.

Granulowany zuzel wielkopiecowy — szklisty, piaszczysty material skladajacy sie
gtéwnie z Ca0, SiO;, AlLOs; i MgO, otrzymywany zwykle przez gwaltowne
schtodzenie woda ciektego zuzla wielkopiecowego. Granulowany Zzuzel
wielkopiecowy twardnieje reakcjg hydrauliczng. Paletyzowany i suchy granulowany
zuzel wielkopiecowy mogg mie¢ zblizone wiasciwosci hydrauliczne.

Granulowany zuzel wielkopiecowy czg$ciowo mielony — granulowany zuzel
wielkopiecowy cze¢sciowo mielony w celu zwigkszenia proporcji ziaren mniejszych od
0,063 mm. Powoduje to wzrost szybko$ci twardnienia i wytrzymatos$ci mieszanki.
Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy — granulowany zuzel wielkopiecowy
mielony w celu dodatkowego zwigkszenia udziatu ziaren mniejszych od 0,063 mm.
Mieszanka z popiolem lotnym — mieszanka skladajaca si¢ z kruszywa
o kontrolowanym uziarnieniu, popiotu lotnego wapiennego lub krzemionkowego
i wody, twardniejgca dzigki reakcji hydrauliczne;j.

Popiét lotny — drobny proszek powstalty w wyniku spalenia w elektrowniach
elektrycznych pytu weglowego lub lignitu, uzyskany w trakcie mechanicznego lub
elektrostatycznego procesu wytracania.

Krzemionkowy popiét lotny (glinowo-krzemianowy popiét lotny) — popiét lotny,
w ktérym podstawowymi skladnikami chemicznymi sg krzemiany, gliniany i tlenki
zelaza wyrazone jako SiO;, AlbOs i FexOs, charakteryzujace si¢ wiasciwosciami
hydraulicznymi i pucolanowymi. Popidt lotny krzemionkowy moze by¢ sktadowany,
dostarczany i uzywany zaréwno w warunkach mokrych jak i suchych.

Wskaznik smuktosci — stosunek wysokosci do srednicy prébki.

Szczelno$¢ — stosunek objetosci ziaren do objetosci mieszanki zawierajgcej ziarna
i wolne przestrzenie miedzy nimi. Szczelno$¢ oblicza si¢ ze stosunku maksymalnej
gestosci  objetosciowej szkieletu mieszanki (pa wg PN-EN 13286-2 [19]
zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci objetosciowej ziaren mieszanki (pp wg
PN-EN 1097-6 [12] zatacznik A).

Kategoria — charakterystyczny poziom wilasciwosci kruszywa lub mieszanki zwigzane;j
spoiwem hydraulicznym, wyrazony jako przedzial wartosci lub warto$¢ graniczna. Nie
ma zalezno$ci pomiedzy kategoriami réznych wlasciwosci. Wilasciwos$ci oznaczone
symbolem kategorii NR oznaczaja, ze nie jest wymagane badanie danej cechy.

Partia — wielko$¢ produkcji, wielko$¢ dostawy, dostawe dzielong (np. tadunek
wagonowy, tadunek samochodu ci¢zarowego, dostawa) lub hatde, ktéra zostata
wyprodukowana w okresie wystepowania jednakowych warunkéw. Przy cigglym
procesie produkcyjnym jako parti¢ nalezy przyjmowac ilos¢ wyprodukowang
w ustalonym czasie.

Podloze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa lub
zespot warstw lezacych pod konstrukcjg nawierzchni drogowej w przypadku, gdy
podtoze gruntowe (grunt rodzimy lub nasypowy) nie spetnia warunkéw nosnosci i/lub
mrozoodpornosci.

Podloze ulepszone moze zawiera¢ nastgpujace warstwy: mrozoochronng, odcinajgca
i wzmacniajaca, a w przypadku podioza ulepszonego jednowarstwowego moze ono
spetnia¢ funkcje wszystkich tych warstw jednoczesnie.

Grubos$¢ warstwy podtoza ulepszonego zalezna jest od rodzaju i grubos$ci konstrukcji
nawierzchni, kategorii obcigzenia ruchem (KRi) oraz grupy nosnosci (Gi) podtoza
rodzimego i glgbokosci przemarzania gruntu, z zachowaniem przyjetej w kraju zasady
ograniczonej odpornosci konstrukcji na dzialanie mrozu.
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1.4.18

1.4.19

1.4.20

1.4.21

Warstwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
zapewniajagca ochron¢ konstrukcji nawierzchni drogowej przed skutkami
oddzialywania mrozu.

Warstwa odcinajagca z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
stosowana w celu uniemozliwienia przedostania si¢ czastek gruntu podloza do
warstwy wyzej potozonych.

Podbudowa z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — dolna cz¢$¢ konstrukcji
nawierzchni drég stuzaca do przenoszenia obcigzen z ruchu na podtoze.

Podbudowa moze sktada¢ si¢ z podbudowy zasadniczej i pomocniczej. Obydwie
warstwy mogg by¢ wykonane w kilku warstwach technologicznych.

Podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa,
zapewniajaca przenoszenia obcigzen z warstwy podbudowy zasadniczej na warstwe
podtoza. Podbudowa pomocnicza moze sktada¢ si¢ z kilku warstw o réznych
wlasciwosciach.

1.4.22 Podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa

1.4.23.

zapewnhiajgca przenoszenie obcigzen z warstw wyzej lezagcych na warstwe podbudowy
pomocniczej lub podtoze.

Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z odpowiednimi polskimi normami

1 z definicjami podanymi w STWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 1.4 [1].

1.5. Ogo6lne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania, jako$¢ zastosowanych
wyrobéw budowlanych oraz za zgodno$¢ z Dokumentacjag Projektowa, STWiORB
i poleceniami Inzyniera

Ogodlne wymagania dotyczace rob6t podano w STWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
pkt 1.5 [1].

2. Wyroby budowlane i materialy

2.1. Ogélne wymagania

Ogdlne wymagania dotyczace wyrobéw budowlanych 1 materiatéw podano

w STWiORB D-M.00.00.00. Wymagania ogdlne pkt 2 [1].

Wyrobami budowlanymi 1 materialami stosowanymi przy wykonaniu warstwy
mrozoochronnej 1 ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem w betoniarce
wedtug zasad niniejszej STWiORB sa:

2.2. Kruszywa winny spetnia¢ wymagania tablicy 1.1 WT-5 [26]

Tablica 1. Wymagane wtasciwosci kruszywa do warstw podtoza ulepszonego z mieszanek
zwigzanych cementem

Metoda Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN

Wtasciwos¢ kruszywa badania 13242 [18]

wg dla ruchu kategorii KR1 + KR6
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dla kruszywa zwigzanego cementem

Punkt .
PN-EN w war.stw1e
13242 podtoza ulepszonego
[18]
Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.
1,2,4,56,8, 11.2, 16, 22.4, 31.5, 45,
63190
Wiszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie PN-EN 4.3.1 | Kruszywo grube: kat. Gc80/20,
933-1 [5] kruszywo drobne: kat. Ge80, kruszywo
o ciggtym uziarnieniu: kat. Ga75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg
rysunkéw 1.1 — 1.4
Ogolne granice i tolerancje PN-EN 4.3.2 | Kat. GTcNR (tj. brak wymagania)
uziarnienia kruszywa grubego 933-1 [5]
na sitach posrednich
Tolerancje typowego uziarnienia | PN-EN 4.3.3 | Kruszywo drobne: kat. GTENR (tj. brak
kruszywa drobnego i kruszywa | 933-1 [5] wymagania), kruszywo o cigglym
o ciggtym uziarnieniu uziarnieniu: kat. GTaANR (tj. brak
wymagania)
Ksztatt kruszywa grubego — PN-EN 4.4 Kat. Flpeki
maksymalne warunki wskaznika | 933-3
ptaskosci [6]
Ksztatt kruszywa grubego — PN-EN 4.4 Kat. SIpeki
maksymalne warto$ci wskaznika | 933-4"
ksztaltu [7]
Kategorie procentowych PN-EN 4.5 Kat. Cnr (tj. brak wymagania)
zawartoSci ziaren o 933-5
powierzchniach przekruszonych | [8]
lub famanych oraz ziaren
catkowicie zaokraglonych
w kruszywie grubym
Zawarto$¢ pytow ) w kru- PN-EN 4.6 Kat.  fpex (tj. masa frakcji
szywie grubym 933-1 [5] przechodzacej przez sito 0,063 mm)
Zawarto$¢ pytow ™ PN-EN 4.6 Kat.  fpex (tj. masa frakcji
w kruszywie drobnym 933-1 [5] przechodzacej przez sito 0,063 mm)
Jakos$¢ pytow - 4.7 Brak wymagan
Odporno$¢ na rozdrabnianie PN-EN 5.2 Kat. LAs (tj. wsp. Los Angeles
kruszywa grubego 1097-2 kruszywo z recyklingu z  skat
[11] magmowych i przeobrazanych LANRr)
Odporno$¢ na $cieranie PN-EN 5.3 Kat. MpeNR (tj. brak wymagania)
1097-1
[10]
Gestos¢ ziaren PN-EN 54 Deklarowana
1097-6,
roz. 7,81

9 [12]
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Siarczany rozpuszczalne w PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. ASo> (4.
kwasie 1744-1 zawarto$¢  siarczanow < 0,2%),
[15] kruszywo z  recyklingu z  skal
magmowych i przeobrazanych ASng,
zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat.
AS1 (tj. zawartos¢ siarczanéw < 1,0%)
Catkowita zawarto$¢ siarki PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat. Sxr (tj. brak
1744-1 wymagania), zuzel kawatkowy
[15] wielkopiecowy: kat. S> (tj. zawarto$¢

siarki catkowitej < 2%)

Sktadniki wptywajace na PN-EN 6.4.1 | Deklarowana

szybkos$¢ wigzania i twardnienia | 1744-1

mieszanek zwigzanych [15]

hydraulicznie

Stato$¢ objetosci zuzla PN-EN 6.4.2.1 | Kat. Vs (tj. pecznienie < 5 % objetosci).

stalowniczego 1744-1, Dotyczy zuzla z klasycznego pieca

roz. 19.3 tlenowego 1 elektrycznego pieca
[15] tukowego
Rozpad krzemianowy w zuzlu PN-EN 6.4.2.2 | Brak rozpadu
wielkopiec. kawatkowym 1744-1, p.
19.1 [15]
Rozpad zelazawy w zuzlu PN-EN 6.4.2.3 | Brak rozpadu
wielkopiec. kawatkowym 1744-1,
p.19.2
[15]
Sktadniki rozpuszczalne w PN-EN 6.4.3 | Brak substancji szkodliwych dla
wodzie 1744-3 srodowiska wg odrebnych przepiséw
[16]

Zanieczyszczenia - 6.4.4 | Brak cial obcych takich jak drewno,
szkto 1 plastik, mogacych pogorszy¢
wyrob koncowy

Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN 7.2 Kat. SBra (tj. wzrost wspotczynnika

1367- Los Angeles po gotowaniu < 8%)
3[14] i

PN-EN

1097-2

[11]

Nasigkliwos¢ PN-EN 7.3.2 | Kat. WA242 (tj. maksymalna warto$¢

(Jesli kruszywo nie spetni 1097-6, nasigkliwos$ci < 2% masy)

warunku WA242, to winno roz. 7 [12]

spetni¢ mrozoodpornos$¢ wg p.

7.3.3 — wiersz ponizej)

Mrozoodporno$¢ na kruszywa PN-EN 7.3.3 | Skaly magmowe i przeobrazone: kat. Fs

frakcji 8/16 mm (Badanie 1367-1 (tj. zamrazanie-rozmrazanie < 4%

wykonywane tylko w [13] masy), kruszywa z recyklingu: ze skat

przypadku, gdy nasigkliwos$¢ magmowych i przeobrazonych Fnr
kruszywa przekracza WA242)

Sktad mineralogiczny - Zat. C | Deklarowany
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p.C3.4

Istotne cechy $srodowiskowe Zat. C | Wigkszo$¢ substancji niebezpiecznych
pkt okreslonych w  dyrektywie Rady
C.3.4 | 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje

w zrodtach  kruszywa pochodzenia
mineralnego. Jednak w odniesieniu do
kruszyw sztucznych i1 odpadowych
nalezy bada¢ czy zawarto$¢ substancji

niebezpiecznych nie przekracza
wartos$ci dopuszczalnych wg odrebnych
przepisoOw

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

2.3. Cement

Nalezy stosowa¢ cement klasy 32,5N wg PN-EN 197-1 [4]:
Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196 [3].
Przechowywanie cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [23].

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesigcy, mozna
go stosowa¢ za zgoda Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego
przydatno$¢ do robot.

2.4. Woda

Do warstwy mrozoochronnej i ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem nalezy
stosowa¢ wode odpowiadajaca wymaganiom normy PN-EN 1008. Zaleca si¢ stosowanie
wody wodociggowej pitnej. Stosowanie jej nie wymaga przeprowadzania badan.

W przypadku poboru wody z innego zrddia nalezy przeprowadzi¢ biezaca kontrole zgodnie
z PN-EN 1008 [9].

3. Sprzet
3.1. Ogo6lne wymagania dotyczace sprzetu

Ogoélne wymagania dotyczace sprzgtu podano w STWiORB D-M.00.00.00
,»Wymagania ogélne” pkt 3 [1].

3.2. Wytwoérnia betonéw

Betoniarnia nie moze zaktéca¢ warunkéw ochrony §rodowiska tj. powodowac¢ zapylenia
terenu, zanieczyszcza¢ wod i wywotywac¢ hatas powyzej dopuszczalnych norm. Wydajnos$¢
betoniarni musi zapewni¢ zapotrzebowanie dla danej budowy. Betoniarnia musi posiadac
pelne wyposazenie gwarantujgce wilasciwg jako$¢ wytworzonej mieszanki. Minimalna
pojemnos¢ zasypowa betoniarki - 1000 1 (dm3). Dozowanie wagowe kruszywa i cementu
z doktadnoscia + 3%. Dozowanie wody objetosciowe przy pomocy objetosciomierza
przeplywowego. Zabrania si¢ stosowania betoniarek wolno spadowych.




SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH D.04.05.01
ULEPSZONE PODLOZE I PODBUDOWY Z MIESZANKI ZWIAZANEJ CEMENTEM

3.3. Uktadanie warstwy z mieszanki zwigzanej cementem wykonywane bgdzie rowniarkg lub
uktadarkg do mieszanki betonowej, a na matych powierzchniach recznie.

3.4. Sprzet do zageszczania warstwy:

-walec ogumiony $redni lub ciezki o regulowanym ci$nieniu w oponach,
-walec gtadki stalowy wibracyjny dwuwalowy, prowadzony,
- ptyta wibracyjna lekka lub ci¢zka.

Wybér urzadzen do zaggszczania pozostawia si¢ Wykonawcy w zaleznosci od jego
mozliwosci i warunkéw terenowych - szerokosci zaggszczanej warstwy mrozoochronnej
i ulepszonego podtoza.

3.5. Uzyty przez Wykonawce sprzet mechaniczny do wykonywania warstw z mieszanki
zwigzanej cementem w betoniarce musi by¢ sprawny technicznie i uzyska¢ akceptacje
Inzyniera.

4. Transport
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogoélne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB D.00.00.00
»Wymagania ogélne” pkt 4 [1].

4.2. Transport wyrobow i materialow

Transport kruszywa do betoniarni odbywaé si¢ moze dowolnymi $rodkami transportu,
zabezpieczajacymi przed zanieczyszczeniem.

Transport cementu musi odbywa¢ si¢ w sposob chronigcy go przed zawilgoceniem,
zbryleniem i zanieczyszczeniem.

Przewiduje si¢ transport cementu do wytworni betonéw - luzem, w cysternach
przystosowanych do przewozu rzeczy sypkich.

Transport mieszanki odbywac¢ si¢ musi samochodami samowytadowczymi — zalecany na
poszerzeniach boczny przechyt skrzyni. Samochody powinny charakteryzowa¢ si¢ duza
pojemnoscia, tj. min 10 ton.

Mieszanka w czasie transportu powinna by¢ chroniona od wptywéw 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 robét
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Ogoélne warunki wykonania robét podano w STWiORB D.00.00.00. "Wymagania
ogolne" pkt 5 [1].

5.2. Zakres wykonywanych robét

5.2.1. Wytyczne do zaprojektowania mieszanki zwigzanej cementem w betoniarce

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca roboét, ktéry przedstawi jg Inzynierowi do
zatwierdzenia. Receptura powinna by¢ opracowana dla konkretnych sktadnikéw,
zaakceptowanych wczesniej przez Inzyniera do wbudowania 1 przy wykorzystaniu
reprezentatywnych probek.

Receptura powinna by¢ opracowana w oparciu o nastepujace zrédla:
- wytyczne niniejszej specyfikacji,
-WT-5
- zalozenia ujgte w PZJ.

Sktad mieszanki projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymatos¢ na Sciskanie probek (System
I) zageszczanych metoda Proctora wg PN-EN 13286-50 [21] w formach walcowych

H/D=1
Minimalna zawartos¢ cementu w mieszance dla poszczegélnych warstw wg PN-EN 14227-1
[22].
Tablica 2
Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, Minimalna zawartos¢ spoiwa, % (m/m)
mm
>8,0 do 31,5 3
2,0do 8,0 4

Zawartos¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej okreslonej
wedlug normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2 [19], z tolerancja +10%, -20%
jej wartosci.

Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstw ulepszonego podioza klasy
C1,5/2,0.

Tablica 3

Lp. | Wiasciwosci Wymagania Uwagi
KR1-KR6

1.0 | Sktadniki

1.1 | Cement wg PN-EN 197-1 [4]

1.2 | Kruszywo tablica 1.1

1.3 | Woda zarobowa p. 1.1.3

1.4 | Dodatki p.1.1.4

2.0 | Mieszanka

2.1 | Uziarnienie: | Krzywe graniczne uziarnienia:
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-mieszanka CBGM 0/31,5 mm Rys 1.1
2.2 | Minimalna zawarto$¢ cementu wg tablicy 1.3
2.3 | Zawarto$¢ wody wg projektu Ustalanie na
podstawie PN-EN
13286-2 [19]
2.4 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie (system | Ulepszone podtoze i warstwa | Badanie wg PN-
I) — klasa wytrzymatosci Rc wg tab. technologiczna KR1-KR6 EN 13286-41 [20]
1.2 wg WT-5 [26] Klasa C1,5/2,0, po 28 dniach
pielegnacji

Krzywa uziarnienia mieszanki na warstw¢ ulepszonego podtoza i mrozoochronng powinna
zawiera¢ si¢ w obszarze miedzy krzywymi granicznymi na rys. 1.1 dla 0/31,5 z WT-5 2010

[26].
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Za zgoda Inzyniera mozna zastosowac¢ krzywe uziarnienia z rysunkéw 1.2,1.3 lub 1.4 WT-5
2010 [26].

5.2.2. Warunki prowadzenia produkcji mieszanki

Mieszanka zwigzana cementem moze by¢ produkowana przy temperaturze otoczenia powyzej
5 9C od 1 kwietnia do 30 pazdziernika. Ewentualne rozszerzenie tego okresu moze nastgpic¢
po wyrazeniu zgody przez Inzyniera, w przypadku stwierdzenia dobrych warunkéw
pogodowych tj temperatury powyzej 5 ©C, nie wystgpowania przymrozkéw oraz opadow
deszczu. Produkcja moze odbywaé si¢ jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej
zatwierdzonej przez Inzyniera. Wykonawca musi posiada¢ na budowie wtasne laboratorium
lub tez za zgoda Inzyniera zleci¢ nadzér niezaleznemu laboratorium.

Inzynier bedzie dysponowat wtasnym laboratorium lub tez bedzie korzystat z laboratorium
Wykonawcy, uczestniczac w badaniach.

5.2.3. Produkcja mieszanki

Produkcja moze zosta¢ 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 nawazania kruszywa
(jednego lub dwoch) oraz cementu i wody. Skiad 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
mieszanki oraz rodzaju urzadzenia mieszajgcego.
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Producent mieszanki mineralnej musi prowadzi¢ zaktadowa kontrole produkcji opisang
w WT-5 , aby zapewni¢, ze wyréb spetnia wymagania niniejszej STWiORB.

5.2.4. Transport mieszanki na miejsce wbudowania odbywa¢ si¢ bedzie samochodami
samowytadowczymi o duzej pojemnosci, tj minimum 10 ton.

5.2.5. Wbudowywanie mieszanki powinno odbywaé¢ si¢ w sprzyjajacych warunkach
atmosferycznych, w wilgotne koryto gruntowe lub na wilgotng nizej polozong warstwe
i w wilgotne prowadnice. Zabrania si¢ uktadania mieszanki w deszczu.

Warstwa uktadana bedzie w prowadnicach i przed zageszczeniem powinna by¢ sprofilowana
i doktadnie wyréwnana do wymaganych projektem pochylen poprzecznych i podtuznych.
Z¥acza poprzeczne, wynikajace z poczatku lub konca dziennej dzialki roboczej nalezy
wykona¢ przez réwne pionowe odcigcie.

Najwigksza grubos¢ warstwy wykonanej w jednej operacji wynosi 25 cm.

5.2.6. Zageszczenie warstwy.

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

Wszelkie manewry walca nalezy przeprowadza¢ plynnie, miedzy innymi rozpoczecie
1 zakonczenie przejazdu, zmiana kierunku przejazdu nie moze powodowac szarpniec.
Zageszczenie mieszanki musi by¢ zakonczone przed uptywem 100 minut od chwili kontaktu
cementu 1 wody w temperaturze do 20°C, a w temperaturach wyzszych odpowiednio
wczesniej przed poczatkiem wigzania cementu.

Wskaznik zageszczenia mieszanki powinien wynosi¢ Is > 1,00, okreslony zgodnie z normg
BN-77/8931-12 [24]. Sprzet do zaggszczania opisano w punkcie 3 niniejszej specyfikacji.
Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zagegszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych
podtuznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zaggszczenia lub w inny sposéb
wadliwe, muszg by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubos$¢, wbudowanie
nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne zaggszczenie. Roboty te s3 wykonywane
na koszt Wykonawcy.

5.2.7 Spoiny robocze i szczeliny

Nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonywanie warstwy na calej
projektowanej szerokosci.

Przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa nalezy
pionowa krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic
w ulozonej 1 zaggszczonej mieszance, nalezy niezwlocznie obcigé pionowa krawedz. Po
zwilzeniu jej woda nalezy wbudowac¢ kolejny pas. W podobny sposéb nalezy wykonac
poprzeczng spoing robocza na potaczeniu dzialek roboczych. Od obcigcia pionowej krawedzi
w wykonane] mieszance mozna odstgpi¢ wtedy, gdy czas pomigdzy zakonczeniem
zageszczenia jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania sasiedniego pasa, nie przekracza 60
minut i spetnione bedzie wymaganie max czasu zakofnczenia zaggszczania dla obu pasow.
Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepujg spoiny w warstwie lezacej wyzej powinny by¢
wzgledem nich przesunigte o co najmniej 30 cm dla spoiny podiuznej i 1 m dla spoiny
poprzeczne;j.
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5.2.8. Warunki dojrzewania wykonanej warstwy mrozoochronnej i ulepszonego podioza
Nie nalezy dopusci¢ do wyschnigcia warstwy mieszanki zwigzanej cementem aby nie
powstaly peknigcia skurczowe.

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujacych sposobow:

a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowa wg STWiORB D.04.03.01 [2] w ilosci 0,7 -1,0 kg
asfaltu /m>,

b) skropienie specjalnymi preparatami powtokotwdrczymi spetniajagcymi wymagania aprobaty
technicznej wydanej przez uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia
przez Inzyniera,

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

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

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

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

Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po warstwie w okresie 7 dni po
wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac si¢ wylacznie za
zgoda Inzyniera.

6. Kontrola jakosci robo6t

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot

Ogo6lne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania
ogolne" [1].

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw i kruszyw
przeznaczonych do wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu
akceptacji.

6.3. Kontrole i badania w trakcie wykonywania roboét

Kontrola w czasie prowadzenia rob6t polega na sprawdzeniu przez Inzyniera na biezaco,
w miar¢ postgpu robot, jakosci uzywanych przez Wykonawce wyrobodw i zgodnosci
wykonywanych robét z projektem i wymaganiami niniejszej specyfikacji.
Wykonawca w obecnosci Inzyniera wykona seri¢ (probek) z kazdej dziennej dziatki
roboczej do badania wytrzymatosci na $ciskanie dla kazdej klasy wytrzymatosci.

W czasie uktadania warstwy Wykonawca zobowigzany jest kontrolowac:




SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH D.04.05.01
ULEPSZONE PODLOZE I PODBUDOWY Z MIESZANKI ZWIAZANEJ CEMENTEM

- jednorodnos¢ uktadanej warstwy,
-prawidlowos¢ cech geometrycznych (szeroko$¢, grubos$¢, rowno$¢ podtuzna
i poprzeczna).

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

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania ulepszonego
podtoza i warstwy mrozoochronnej z mieszanek zwigzanych cementem podano w tablicy 4.

Tablica 4. Czgstotliwo$¢ badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ badan
P , Minimalna liczba badan Maksymalna p0w1erzc.hn1a
Lp. Wyszczegdlnienie badan . . ulepszonego podtoza
na dziennej dzialce . .
. przypadajaca na jedno
roboczej .
badanie
1 Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa 600 m?
2 Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa 1 badanie na kazde
ze spoiwem ) rozpoczgte 3000 m?
3 Rozdrobnienie gruntu 600 m?
4 Zaggszczenie warstw ! badanie na kazde
£¢ Y rozpoczgte 3000 m?
5 Grubo$¢ ulepszonego podtoza 3 400 m?
Wytrzymalo$¢ na $ciskanie . 1 badanie na kazde
6 - 71 28-dniowa 6 probek rozpoczgte 3000 m?
7 Badania spoiwa: przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy kazdej
- cementu zZmianie
Badania wody dla kazdego watpliwego Zrédta
9 Badania wlasciwosci gruntu lub kruszywa dla kazdej partii i przy kazdej zmianie rodzaju gruntu
lub kruszywa
10 Mrozoodporno$é przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych

Zmiana rodzaju kruszywa wymaga sprawdzenia receptury.

6.3.2.Uziarnienie

Prébki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek przed podaniem spoiwa. Uziarnienie
powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w STWiORB.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki

Wilgotno$¢ 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¢ zageszczona do osiggnigcia wskaznika zageszczenia nie
mniejszego od 1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 [24].
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6.3.5 Grubos$¢ ulepszonego podtoza

Grubo$¢ wykonanej warstwy oznaczana wg PN-EN 12697-36 [17] moze odbiega¢ od
projektu o warto$¢ +10%. Dopuszcza si¢ przy odbiorze warstwy przez zamawiajgcego pomiar
za pomocg georadaru GPR.

6.3.6. Wytrzymato$¢ na Sciskanie

Wytrzymato$¢ na $ciskanie okresla si¢ na prébkach walcowych o $rednicy i wysokosci
8 cm. Prébki do badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej
przed jej zageszczeniem. Probki w ilosci 3 sztuk nalezy formowac i przechowywaé zgodnie
z normg PN-EN 13286-50 [21]. Probki nalezy bada¢ po 28 dniach przechowywania zgodnie
z PN-EN 13286-41 [20] (system I). Wyniki wytrzymatos$ci na $ciskanie powinny by¢ zgodne
z wymaganiami podanymi w STWiORB.
Dopuszcza si¢ badania wytrzymalo$ci na Sciskanie po 7 i po 14 dniach. Wymagana
wytrzymato$¢ w takim przypadku winna wynikac z receptury. Wymagana wytrzymatos¢ po 28
dniach pozostaje bez zmian.

6.3.7. Badania spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien okreslic wlasciwosci podane
w STWiORB.

6.3.8 Badania wody
W przypadku watpliwos$ci nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN1008 [9].

6.3.9 Badanie wiasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa. Wtasciwosci
powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w STWiORB dotyczacych ulepszonego
podtoza.

6.4. Badania odbiorcze

6.4.1 Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymato$ciowych ulepszonego
podtoza.

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje
tabl. 5.

Tablica 5. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanego ulepszonego podtoza
stabilizowanego spoiwem.
Minimalna cz¢stotliwo$¢ badan
1 pomiarOw

Lp. Wyszczegodlnienie badan 1 pomiaréw

1 Szerokos¢ co 50m
w sposob ciagly planografem
albo co 50 m tatg kazdego pasa

2 Rownos¢ podtuzna
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Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Mlnlmalng CZ@SFOﬂ,IWOSC badaf
i pomiaréw
3 Réwno$¢ poprzeczna co 50 m
4 Spadki poprzeczne* co 50m
Klasa S co 10m, klasy nizsze co 20 m,
5 Rze¢dne wysokosciowe osi 1 krawedzi a na odcinkach krzywoliniowych co 10
m
6 Uksztaltowanie osi w planie* co 100 m
2 . w 3 punktach lecz nie rzadzie;j
7 Grubos¢ ulepszonego podtoza niz raz na 2000 m2

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

6.4.2 Szeroko$¢ ulepszonego podloza nie moze rézni¢ si¢ od szerokosci projektowanej
o wigcej niz + 10 cm,- 5 m.

Na jezdniach bez kraweznikow szeroko$¢ warstwy powinna by¢ wieksza od szerokosci
warstwy wyzej lezacej, o co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazang w dokumentacji
projektowe;j.

6.4.3 Rownos$¢ podtuzna

Nieréwnosci podtuzne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa lata lub planografem,
zgodnie z normg BN-68/8931-04 [25]. Nier6wnos$ci poprzeczne warstwy mrozoochronnej
1 ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata.

Nieréwnosci podtuzne nie powinny przekraczac:

- 15 mm dla warstwy ulepszonego podtoza,

- 13 mm dla warstwy mrozoochronne;j.

Nieréwnosci poprzeczne nie powinny przekracza¢ 18mm.

6.4.4 Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne ulepszonego podioza powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa

z tolerancja + 0,5%.

6.4.5 Rzedne wysokosciowe ulepszonego podtoza

Réznice pomiedzy rzednymi w osi i przy krawedziach wykonanej warstwy ulepszonego
podtoza a rzednymi projektowanymi nie powinny przekracza¢ + 0 cm, - 2 cm.

6.4.6 Uksztattowanie osi ulepszonego podtoza

OS$ ulepszonego podioza w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowe;j
0 wigcej niz 5 cm.

7. Obmiar robot

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru podano w STWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania og6lne" [1].
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7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest 1 m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy ulepszonego podtoza
oraz mrozoochronnej.
Pomiar szerokosci warstwy dokonuje si¢ na gérnej powierzchni warstwy.

8. Odbior robot

Ogdlne zasady odbioru rob6t podano w STWi1ORB D.00.00.00. "Wymagania ogdlne" pkt 8
[1].

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, STWiORB
1 wymaganiami Przedstawiciela Zamawiajgcego, jezeli wszystkie pomiary 1 badania
z zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa platnosci

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace ptatnosci podano w STWiORB D.00.00.00. "Wymagania
og6lne" pkt 9 [1].

Platno$¢ za 1 m? wykonanej warstwy nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem, oceng jakosci
uzytych wyrobéw oraz materiatéw i oceng jakosci wykonanych robét, na podstawie wynikow
pomiaréw i badan .

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1m? warstwy obejmuje:

- prace pomiarowe i przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
- zakup wyrobow i materiatéw,
- zakup i dostarczenie wszystkich niezbednych sktadnikéw produkciji,
- dostarczenie wyrobow i materiatéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce
wbudowania,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materialéw
i urzadzen pomocniczych,
- rozlozenie i zageszczenie mieszanki,
- pielggnacja wykonanej warstwy,
- koszt odpadéw i ubytkéw materiatowych,
- koszt robét tymczasowych, ktére sg potrzebne do wykonania rob6t podstawowych, ale nie
sg przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,
- koszt prac tymczasowych, ktére sg niezbedne do wykonania robét podstawowych,
niezaliczane do rob6t tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie roboét itd.,
- przeprowadzenie niezbednych badan laboratoryjnych i1 pomiaréw wymaganych
w Specyfikacji Technicznej,
- uporzadkowanie miejsca prowadzonych robot.
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10. Przepisy zwiazane

10.1. Specyfikacje techniczne

[1]

[2] D.04.03.01
10.2. Normy

[3] PN-EN 196
[4] PN-EN 197-1
[5S] PN-EN933-1
[6] PN-EN 933-3
[7] PN-EN 933-4
[8] PN-EN 933-5
[91 PN-EN 1008
[10] PN-EN 1097-1
[11] PN-EN 1097-2
[12] PN-EN 1097-6
[13] PN-EN 1367-1
[14] PN-EN 1367-3
[15] PN-EN 1744-1
[16] PN-EN 1744-3
[17] PN-EN 12697-36
[18] PN-EN 13242

D-M.00.00.00 Wymagania ogélne
Oczyszczenie 1 skropienie warstw konstrukcyjnych

Metody badania cementu

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

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie sktadu
ziarnowego — Metoda przesiewania

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu
ziarn za pomocg wskaznika ptaskosci

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu
ziarn — Wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie
procentowej zawarto$ci ziarn o powierzchniach powstatych
w wyniku przekruszenia lub famania kruszyw grubych

Woda zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania prébek,
badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym
wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

Badania mechanicznych 1 fizycznych wtasciwosci kruszyw -
Oznaczanie odpornos$ci na $cieranie (mikro-Deval)

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

Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Czg$¢
6: Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci

Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikéw  atmosferycznych -  Czg$¢ 1:  Oznaczanie
mrozoodpornosci

Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych — Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli
stonecznej metodg gotowania

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna
Badania chemicznych wtasciwosci  kruszyw — Czg$¢  3:
Przygotowanie wyciaggdéw przez wymywanie kruszyw

Mieszanki mineralno-asfaltowe -- Metody badan mieszanek
mineralno-asfaltowych na gorgco -- Cz¢$¢ 36: Oznaczanie grubosci
nawierzchni asfaltowych

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatléw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym
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[19] PN-EN 13286-

[20] PN-EN 13286-41

[21] PN-EN 13286-50

[22] PN-EN 14227-1
[23] BN-88/6731-08

[24] BN-77/8931-12
[25] BN-68/8931-04

10.3. Inne dokumenty

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czg$¢
2: Metody okreslania gestosci i zawartosci wody — Zageszczanie
metoda Proctora

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czg$¢
41: Metoda oznaczania wytrzymato$ci na S$ciskanie mieszanek
zwigzanych spoiwem hydraulicznym

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czg$¢
50: Metoda sporzadzania prébek zwigzanych hydraulicznie za
pomocg aparatu Proctora lub zaggszczania na stole wibracyjnym
Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Wymagania — Czg$¢
1: Mieszanki zwigzane cementem

Cement. Transport i przechowywanie

Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu

Drogi samochodowe. Pomiar réwno$ci nawierzchni planografem
i tatg

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

[27]  Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430)

[28] Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. Generalna
Dyrekcja Drég Publicznych — Instytut Badawczy Drog i Mostéw, Warszawa 1997
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