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D.04.05.01 PODBUDOWA I ULEPSZONE PODLOZE Z MIESZANKI ZWIAZANE]
CEMENTEM

1. WSTEP

1.1 Nazwa zadania

Przebudowa drogi powiatowej nr 2461P Strykowo-Modrze w miejscowosci Strykowo i
Modrze.

1.2 Przedmiot st

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robot zwigzanych z wykonywaniem warstwy z mieszanki zwigzanej cementem.

1.3 Zakres stosowania

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych (STWiORB) jest
stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robot
wymienionych w pkt. 1.1.

1.4 Zakres robot objetych

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét
Budowlanych (STWIiORB) dotyczg zasad prowadzane robdt zwigzanych z wykonaniem
warstwy ulepszonego podtoza z kruszywa z mieszanki zwigzanej cementem o klasie
wytrzymatosci C 3/4, C 5/6 grubosci zgodnej z dokumentacjg ( z betoniarki ).

1.5 Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka zwigzana cementem (CBGM)- — mieszanka zwigzana hydraulicznie,
sktadajqca sie z kruszyw o kontrolowanym uziarnieniu i cementu; wymieszang w
sposOb zapewniajacy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

1.4.2. Ulepszone podfoze - gdérna warstwa podtoza nawierzchni wykonana w celu
trwatego zwiekszenia lub ujednolicenia jego nosnosci

1.4.3. Warstwa podfoza gruntowego ulepszonego cementem - jedna i dwie
warstwy zageszczonej mieszanki cementowo-gruntowej, na ktorej ukfadana jest
warstwa podbudowy.

1.4.4. Pozostate okresSlenia s zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymiw STWiORB D-M-00.00.00. ,,Wymagania ogdlne”.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace roboét podano w D-M.00.00.00. ,Wymagania ogdlne”
pkt 1.5.

2, MATERIALY
2.1 Ogodélne wymagania dotyczace materiatéw
Ogdlne wymagania dotyczgce materiatdw podano w STWiORB D-M-00.00.00.

~Wymagania Ogdlne” pkt 2.
2.2. Kruszywo

Do wykonania mieszanki ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem
nalezy stosowac nastepujace rodzaje kruszyw: kruszywa naturalne lub sztuczne.

Kruszywa powinny pochodzi¢ ze zrodet wczesniej akceptowanych przez Inspektora.
Materiaty z zaproponowanego przez Wykonawce zrddta beda zaakceptowane przez

Inspektora Nadzoru, jezeli wyniki badan laboratoryjnych wykaza zgodnos$¢ z
wymaganiami.
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Materiaty, ktore nie spetniag wymagan zostang odrzucone. Kruszywa nalezy gromadzic¢
w pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu.
Wymagania wobec ulepszonego podtoza z kruszywa z mieszanek zwigzanych cementem
przedstawiono w tablicy 1.
Tablica 1 Wymagania wobec ulepszonego podfoza z kruszywa z mieszanek zwigzanych

cementem
Y Deklarowane kategorie lub Odniesi
Wiasciwosc Y .
wartosci enie do
w odniesieniu do zastosowania PN-EN
Rozdziat/punkt w normie kruszywa do warstwy: 13242
PN-EN 13242 podtoza ulepszonego
wszystkie kategorie ruchu (KR4)
4.1 Frakcje/zestaw sit # 1,2,4,5,6; 8,11,2; 16, 22,4; | Tabl. 1
31,5; 45; 63 i 90 (zestaw
podstawowy plus zestaw 1)
wszystkie frakcje dozwolone
4.3.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 Gc80/20, GE80, G475 Tabl. 2
4.3.2 Ogoélne granice i tolerancje uziarnienia GTcNR Tabl. 3
kruszywa grubego na sitach posrednich
wg PN-EN 933-1
4.3.3 Tolerancje typowego uziarnienia GT:NR Tabl. 4
kruszywa drobnego i kruszywa o GTaNR
ciggtym uziarnieniu wg PN-EN 933-1
4.4 Ksztatt kruszywa grubego- maksymalne FI pekiarowana Tabl.5.
wartosci wskaznika ptaskosci wg PN-EN
933-3 *)
Ksztatt kruszywa grubego- maksymalne SI pexiarowana Tabl. 6.
wartosci wskaznika ksztattu wg PN-EN
933-4 *)
4.5 Kategorie procentowych zawartosci Cnr Tabl. 7.
ziaren o pow. przekrusz. Lub tamanych
oraz ziaren catkowicie zaokraglonych w
kruszywie grubym wg PN-EN 933-5
4.6 Zawarto$¢ pytéw ) w kruszywie grubym f peklarowana Tabl. 8
wg PN-EN 933-1
4.6 Zawartosé pytdw* ™ w kruszywie f peklarowana Tabl. 8
drobnym wg PN-EN 933-1
4.7 Jakos¢ pytow Brak wymagan
5.2 Odpornos¢ na rozdrabnianie kruszywa LA &0 Tabl. 9
grubego wg PN-EN 1097-2
5.3 Odpornos¢ na sScieranie wg PN-EN 1097- MpeNR Tabl.
1 11
5.4 Gestos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7, 8 Deklarowana
albo 9
5.5 Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat Deklarowana
7, 8 albo 9
6.2 Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg - Kruszywo kam: ASO,2 Tabl.
PN-EN 1744-1 - Zuzel kawatkowy 12
wielkopiecowy: AS1,0
6.3 Catkowita zawarto$c¢ siarki wg PN-EN - Kruszywo kam.: SNR; Tabl.
1744-1 - Zuzel kawatkowy 13
wielkopiecowy: S2
6.4.1 Sktadniki wptywajace na szybkos¢ Deklarowana
wigzania i twardnienia mieszanek
zwigzanych hydraulicznie
6.4.2.1 |Statos¢ objetosci zuzla stalowniczego wg Vs Tabl.
PN-EN 1744-1, rozdziat 19.3 14
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6.4.2.2 |Rozpad krzemianowy w zuzlu Brak rozpadu
wielkopiecowym kawatkowym wg PN-EN
1744-1, p.19.1

6.4.2.3 |Rozpad zelazawy w zuzlu Brak rozpadu
wielkopiecowym kawatkowym wg PN-EN
1744-1, p.19.2

6.4.3 Sktadniki rozpuszczalne w wodzie wg Brak substancji szkodliwych dla
PN-EN 1744-3 $rodowiska wg odrebnych

przepisow
6.4.4 Zanieczyszczenia Brak ciat obcych takich jak

drewno, szkto i plastik, mogacych
pogorszy¢ wyrob koncowy

7.2 Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN SBia
1367-3, wg PN-EN 1097-2

7.3.2 Nasigkliwo$¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat WA542 Tabl.
7 16.

(Jesli kruszywo nie spetni warunku
WA,,2, to nalezy zbadac jego
mrozoodpornos$¢ wg p.7.3.3. niniejszej

tablicy)
7.3.3 Mrozoodpornos¢ na kruszywa frakgji - skaty magmowe i Tabl.
8/16 wg PN-EN 1367-1 przeobrazone: F4 18
(Badanie wykonywane tylko w - skaty osadowe: F10
przypadku, gdy nasigkliwos¢ kruszywa - kruszywa z recyklingu: F10
przekracza WA,,2) (F25***)
Zatgcznik |Sktad mineralogiczny Deklarowany
C, pkt.
C.3.4
Zatacznik |Istotne cechy $rodowiskowe Wiekszo$¢ substancji niebezpiecznych
C, 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 i odpadowych nalezy
badac¢ czy zawartos¢ substancji
niebezpiecznych nie przekracza wartosci
dopuszczalnych wg odrebnych przepisow

*) Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika
ptaskosci

**) kgczna zawartos$¢ pytdw w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych
granicznych wg p. 5.2

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

2.3 Spoiwo

Jako spoiwo stosuje sie cement wg PN-EN 197-1:2002 i wg zalecen Inspektora
Nadzoru wydanych w oparciu o badania laboratoryjne.

2.4 Woda zarobowa

Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych
mozna stosowac wodociggowg wode pitna.

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. W
przypadku stosowania wielkopiecowego mielonego zuzla granulowanego jako
gtowne spoiwo, powinny by¢ zgodne z Czescig 3 WT-5 2010 ,Mieszanki zwigzane
spoiwem hydraulicznym do drég krajowych”.

3




SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU ROBOT D.04.05.01

5.2Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.
Jesli w mieszance majgq by¢ zastosowane Srodki przysépieszajace lub opodzniajace
wigzanie, nalezy to uwzglednic przy projektowaniu skfadu mieszanki.

3. SPRZET
3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWiIiORB D.00.00.00. ,Wymagania
Ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprzet Do Wykonania Roboét

Sprzet budowlany powinien spetnia¢ wymagania okreslone w STWIiORB DM-
00.00.00. ,Wymagania ogdlne”, STWIORB, PZ] oraz projekcie organizacji robdt,
zaakceptowanym przez Inspektora Nadzoru.

Wykonawca przystepujacy do wykonania ulepszonego podioza z mieszanki
zwigzanej cementem powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego
sprzetu:

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

— mieszarek stacjonarnych, wyposazonych w urzadzenia wagowe dla kruszywa i
cementu,

— uktadarek lub rowniarek do rozktadania mieszanki,

— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

- zageszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcéow wibracyjnych do
zageszczania w miejscach trudnodostepnych,

Jakikolwiek sprzet, maszyny, urzadzenia i narzedzia nie gwarantujgce zachowania
wymagan jakosciowych zostang przez Inspektora Nadzoru zdyskwalifikowane i nie
dopuszczone do robot.

Wydajno$¢ sprzetu powinna by¢ taka, aby zapewni¢ zachowanie warunkéw
technologicznych, dotyczacych czasu wbudowania i zageszczania mieszanki gruntu
ulepszonego cementem.

Sprzet powinien spetnia¢ dodatkowe szczegotowe wymagania okreslone w pkt. 5.

4. TRANSPORT
4.1 Ogodlne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w D-M.00.00.00. ,Wymagania
Ogdlne” pkt 4.

4.2 Transport materialow

Transport cementu powinien odbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08.

Kruszywo moze by¢ przewozone dowolnymi $rodkami transportowymi
gwarantujacymi zabezpieczenie przed zanieczyszczeniem i zmiang wilgotnosci.

Jezeli woda do wytwarzania mieszanki nie jest pobierana bezposrednio z instalacji
wodociggowej, to powinna by¢ dowozona z uzgodnionego miejsca w czystych
zbiornikach, w sposob zabezpieczajacy przed zanieczyszczeniem.

Transport mieszanki z wytwérni do miejsca wbudowania powinien odbywad sie w
sposOb zapobiegajacy rozsegregowaniu mieszanki oraz utracie wilgotnosci. Do transportu
mieszanki nalezy stosowac¢ samochody samowytadowcze.

Transport materiatow ma odbywac sie samochodami o fadownosci min. 20Mg. Wszystkie
sposoby transportu powinny by¢ zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru.

Wydajnos¢ srodkéw transportowych musi by¢ dostosowana do wydajnosci sprzetu
stosowanego do mieszania oraz wbudowania mieszanki cementowo-gruntowej. Ruch
pojazdow po wyprofilowanym podtozu warstwy podbudowy powinien by¢ tak
zorganizowany, aby nie dopusci¢ do jego uszkodzen i tworzenia kolein.
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5. WYKONANIE ROBOT
5.1 Ogdlne wymagania dotyczace wykonania robét

Ogodlne wymagania dotyczace wykonania robét podano w D-M.00.00.00. ,Wymagania
Ogolne” pkt 5.

5.2 Projektowanie mieszanki

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia badan konkretnych materiatdw,
oraz opracowania recepty i przedstawienia do akceptacji Inspektora Nadzoru w terminie
30 dni przed rozpoczeciem robdt.

Procedura projektowa powinna by¢ oparta na prébkach laboratoryjnych i/lub
polowych przeprowadzonych na tych samych sktadnikach, z tych samych Zzrodet i o
takich samych wiasciwosciach jak te, ktére bedg zastosowane w okreslonej ilosci wyrobu
lub Kontrakcie.

Sktad mieszanki projektuje sie ze wzgledu na wytrzymato$¢ na Sciskanie prdobek
(System 1), zageszczanych metodq Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych
H/D=1. Klasy wytrzymatosci przyjmuje sie wg tablicy 2.

Wytrzymatos¢ na Sciskanie Rc okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN
13286-41 powinna by¢ rowna lub wieksza od wytrzymatosci na $ciskanie wymaganej dla
danej klasy wytrzymatosci podanej w tablicy 2.

Tablica 2 Klasy wytrzymatosci wg normy PN-EN 14227-1.

Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28 dniach, Mpa
Wi Wytrzymatos¢ charakterystyczna R Klasa
iersz RO o -
Prébki walcowe Prébki walcowe wytrzymatosci
H/D?=2,0 H/D%=1,0°
1 3,0 4,0 C 3/4
2 5,0 6,0 C 5/6

@ H/D= stosunek wysokosci do Srednicy probki
® H/D= 0,8 do 1,21

Do celéw Zaktadowej Kontroli Produkcji oraz przy ustalaniu Planu Jakosci dopuszcza
sie wykorzystanie wytrzymatosci na Sciskanie Rc z dodatkowym indeksem informujacym
0 czasie pielegnacji, np. Re; Reis.W takim przypadku wytrzymatosé po 7 lub 14 dniach
pielegnacji powinny by¢ ustalone na etapie badania typu zwigzanego z opracowaniem
recepty laboratoryjnej mieszanki.
Okreslone w badaniu progowe ilo$ci wody powinny uwzglednia¢ wtasciwe zageszczenie i
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢ procentowy udziat
sktadnikdw w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i
gesto$¢ objetosciowq. Proporcje nalezy okreslic laboratoryjnie lub/i na podstawie
praktycznych doswiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych sktadnikow i w
tych samych warunkach.
Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metodg wg
PN-EN 933-1. Do analizy stosuje sie zestaw sit podstawowych +1, skftadajacy sie z
nastepujacych sit o oczkach kwadratowych w mm: 0,063; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 8,0;
11,2; 16,0; 22,4; 31,5; 45,0.
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Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawiera¢ sie w obszarze miedzy krzywymi
granicznymi uziarnienia przedstawionym na rys. 1.1" i 1.2.
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Rys. .1.2 Uziarnienie mieszanki CBGM 0/8

Uziarnienie kruszywa powinno by¢ tak dobrane, aby mieszanka betonowa
wykazywata maksymalng szczelnos¢ i urabialnos$¢ przy minimalnym zuzyciu cementu i
wody.

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

Zawartos¢ spoiwa

Zawartos¢ spoiwa w mieszance powinna by¢ okreslana na podstawie procedury
projektowej i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu
proponowanych sktadnikow.
Zawartos¢ spoiwa nie powinna by¢ mniejsza od 4% zgodnie z PN-EN 14227-1.
Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano wyzej, jesli podczas
procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, Ze zachowana jest zgodnos$¢ z
wymaganiami podanymi w tablicy 3.

Zawartos¢ wody
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Zawartos¢ wody w mieszance powinna by¢ okre$lona na podstawie procedury
projektowej wg metody Proctora i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi
przy uzyciu proponowanych sktadnikdéw.

Zawartos¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2.

5.3 Wymagania wobec mieszanek

a) Warunki przygotowania i pielegnaciji probek

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

Badanie wytrzymatosci na Sciskanie (System I) nalezy przeprowadzi¢ na prébkach
walcowych przygotowanych metoda Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy
wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41. Probki powinny byc¢
pielegnowane zgodnie z p 5.3.a.

Wytrzymatos¢ na Sciskanie okreslonej mieszanki powinna by¢ oznaczana zgodnie z
PN-EN 13286-41 po 28 dniach pielegnacji.

Dopuszcza sie w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzymatosci na
$ciskanie okreslonej po innym okresie pielegnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane
wiasciwosci po 28 dniach pielegnacji pozostajg bez zmian.

c) Badanie mrozoodpornosci

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej cementem okreslany jest stosunkiem
wytrzymatosci na sciskanie prébki po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania i
odmrazania do wytrzymatosci na sSciskanie RZ° prébki po 28 dniach pielegnacji i po 14
cyklach zamrazania i odmrazania do wytrzymatosci na Sciskanie Rc probki po 28 dniach
pielegnacji wg 5.3a.

Wskaznik mrozoodpornosci = R. ?° / R,

Prébki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywac przez 28 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o
wilgotnosci 95% + 100% Ilub w wilgotnym piasku). Nastepnie zanurzy¢ nalezy 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 temp -23 + 2° C
przez 8 godz. i odmrazania w wodzie o temp. +18+ 2°C przez 16 godz.

Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadza¢ na 3 probkach i do
obliczen przyjmowac srednig. Wynik badania réznigcy sie od sredniej o wiecej niz 20%
nalezy odrzuci¢ a jako miarodajng wartos¢ wytrzymatosci na Sciskanie RZ°, R. nalezy
przyjac srednig obliczong z pozostatych dwdch wynikéw, z doktadnoscig 0,1.

5.3.1. MIESZANKI DO WARSTWY ULEPSZONEGO PODLOZA

Mieszanki zwigzane cementem klasyfikuje sie pod wzgledem witasciwosci
wytrzymatosciowych mieszanki przez wytrzymatos¢ charakterystyczng na $ciskanie R
probek zgodnie z przyjetym Systemem 1.

Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy ulepszonego podtoza z
mieszanki zwigzanej cementem przedstawiono w tab. 3.

Tablica 3

Lp. Wiasciwos¢ WYMAGANIA Uwagi
1.0 | Sktadniki

1.1 [Cement wg PN-EN 197-1

1.2 |Kruszywo Tablica 1

1.3 | Woda zarobowa p. 2.4

2.0 [ Mieszanka
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2.1. | Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia:
- mieszanka 0/11,2 mm rys. 1.1i 1.2
- mieszanka 0/8mm
2.2 | Minimalna zawarto$¢ cementu wg p. 5.2.
2.3 | Zawartos¢ wody wg projektu Ustalenie na
podstawie PN-EN
13286-2
2.4 | Wytrzymatos¢ na sciskanie klasa C 3/4 (nie wiecej niz 6,0 Badanie wg PN-EN
(system I) - klasa MPa) 13286-41 po 28
wytrzymatosci R, wg tablicy 2 dniach pielegnaciji
2.5 | Mrozoodpornosc¢ >0,6 wg p. 5.3.

5.4 Warunki przystapienia do roboét

Warstwa z ulepszonego podtoza nie moze by¢ wykonywana wtedy, gdy temperatura
powietrza spadta ponizej 5°C oraz wtedy, gdy podtoze jest zamarzniete i podczas opaddw
deszczu. Nie nalezy rozpoczynaé ulepszania podioza, jezeli prognozy meteorologiczne
wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.5 Przygotowanie podioza

Jezeli podtoze ulepszone, wykonane z materiatdw zwigzanych cementem wykazuje
jakiekolwiek wady, to powinny by¢ one usuniete wg zasad akceptowanych przez
Inspektora Nadzoru.

Ulepszone podfoze powinno by¢ wytyczone w sposdb umozliwiajacy jej wykonanie
zgodnie z Dokumentacjg Projektowg lub wg zalecen Inspektora Nadzoru z tolerancjami
okreslonymi w niniejszej STWiORB.

5.6 Ulepszanie podloza, podbudowa - metoda mieszania w mieszarkach
stacjonarnych

Przygotowanie mieszanki powinno sie odbywac¢ zgodnie z zatwierdzong przez
Inspektora Nadzoru recepta laboratoryjna.

Sktadniki mieszanki powinny by¢ dozowane w ilosci okreslonej w recepcie
laboratoryjnej z uwzglednieniem naturalnej wilgotnosci kruszywa. Mieszarka stacjonarna
powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania kruszywa i cementu
oraz objetosciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krétszy od 1 minuty, o
ile krotszy czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inspektora Nadzoru po
wstepnych prébach. W mieszarkach typu ciggtego predkos$¢ podawania materiatéw
powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki sposdb, aby zapewnié
jednorodnos¢ mieszanki.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej z tolerancjg
+10% i -20% jej wartosci.

Przed utozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podioze zwilzy¢ woda.
Transport mieszanki z wytworni w miejsce wbudowania powinien sie odbywac przy
pomocy S$rodkdw transportowych samowytadowczych w sposéb zabezpieczajacy przed
segregacjq i wysychaniem.

Mieszanka dowieziona z wytwdrni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub
rowniarek. Grubos$¢ uktadania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie
wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych
rzednych, spadkow podtuznych i poprzecznych. Przy uzyciu réwniarek do rozkfadania
mieszanki nalezy wykorzysta¢ prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej réwnosci
profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstgpi¢ przy zastosowaniu technologii
gwarantujacej odpowiednig rownos$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inspektora Nadzoru.
Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystgpi¢ do zageszczania warstwy.
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5.7 Grubos$¢ warstwy

Grubos$¢ warstw ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem - zgodnie z
dokumentacja.

5.8 Zageszczanie

Do zageszczenia warstwy nalezy przystgpi¢ natychmiast po jej roztozeniu i
wyprofilowaniu.

Zageszczanie warstwy ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem
nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcdéw gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych.

Zageszczanie ulepszonego podioza o przekroju daszkowym powinno rozpocza¢ sie
od krawedzi i przesuwacé pasami podtuznymi, czesciowo naktadajagcymi sie w strone osi
jezdni. Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczgc
sie od nizej potozonej krawedzi i przesuwac pasami podtuznymi, czesciowo naktadajgcymi
sie, w strone wyzej potozonej krawedzi. Pojawiajace sie w czasie zageszczania zanizenia,
ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszg by¢ natychmiast naprawiane przez
wymiane mieszanki na petng gtebokos$¢, wyrdéwnanie i ponowne zageszczenie.
Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekrdj poprzeczny i
jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje
zageszczania i obrdbki powierzchniowej muszg by¢ zakonczone przed uptywem dwoéch
godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

Na goérnej powierzchni warstwy ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej
cementem o klasie wytrzymatosci Cs;4 (na drogach o kategorii ruchu KR6; rondach,
wyspach na skrzyzowaniach i wjazdach na posesje) nalezy uzyska¢ modut wtérny
>120MPa.

Specjalng uwage nalezy pos$wieci¢ zageszczaniu mieszanki w sgsiedztwie spoin
roboczych podtuznych i poprzecznych, oraz wszelkich urzadzen obcych. Wszelkie miejsca
luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposob wadliwe,
powinny by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubos¢, wbudowanie nowej
mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne jej zageszczenie. Roboty te zostang
wykonane na koszt Wykonawcy.

5.9 Pielegnacja wykonanej warstwy

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedlug jednego z nastepujacych
sposobow:

o skropizenie warstwy emulsjg asfaltowa, albo asfaltem 160/220 w ilosci od 0,5 do 1,0

kg/m?,

e skropienie specjalnymi preparatami powtokotwdrczymi posiadajacymi aprobate
techniczng wydang przez uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich
uzycia przez Inspektora Nadzoru,

e utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodgq w cigqgu dnia, w

czasie co najmniej 7 dni,

e 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 warstwg piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymywanie jej w

stanie wilgotnym w czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji i inne materiaty przeznaczone do pielegnacji mogg by¢

zastosowane przez Wykonawce po uzyskaniu akceptacji Inspektora Nadzoru.

Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni

po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac sie

wytacznie za zgodq Inspektora Nadzoru.

5.10 Utrzymanie podbudowy, ulepszonego podioza

Ulepszone podtoze po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinny
by¢ utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda
Inspektora Nadzoru, ulepszone podtoze do ruchu budowlanego, to jest obowigzany
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naprawi¢ wszelkie jego uszkodzenia, spowodowane przez ten ruch. Wykonawca jest
zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw ulepszonego podtoza uszkodzonego
wskutek oddziatywania czynnikow atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu
oraz mréz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych
opadow deszczu, jezeli wystapi mozliwos$¢ uszkodzenia ulepszonego podtoza.

Warstwa ulepszonego podioza z mieszanki zwigzanej cementem powinna byc¢
przykryta przed zima warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym
dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny sposéb zaakceptowany przez Inspektora
Nadzoru.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1 Ogodlne zasady kontroli jakosci robot

Ogdlne wymagania dotyczgace wykonania robdot podano w D-M.00.00.00. "Wymagania
Ogoélne" pkt 6.

6.2 Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania
stosowanych materiatow (zgodnie z pkt. 2) lub przedstawi¢ deklaracje zgodnosci z
obowigzujacymi normami (cement), niezbednych do opracowania projektu sktadu
mieszanki. Produkcja moze by¢ rozpoczeta po uzyskaniu od Inspektora Nadzoru
akceptacji materiatow i proponowanego sktadu mieszanki.

6.3 Badania w czasie robot

W czasie budowy Wykonawca powinien prowadzi¢ systematyczne pomiary i
badania kontrolne i dostarczac¢ ich wyniki Inspektorowi. Pomiary i badania kontrolne
Wykonawca powinien wykonywac w zakresie i z czestotliwo$cig gwarantujacq zachowanie
wymagan jakosci robdt, lecz nie rzadziej niz wskazano w odpowiednich punktach
niniejszej Specyfikacji.

Czestotliwo$¢ i zakres badan kontrolnych w czasie robot przy budowie warstwy

ulepszonego podioza z mieszanki zwigzanej cementem podano w tablicy 4.

Tablica 4 Czestotliwos¢ i zakres badan kontrolnych w czasie robdt przy budowie warstwy
ulepszonego podfoza

Czestotliwos¢ badan

Minimalna ilos¢ Maksymalna
L.p Wyszczegélnienie badan badan na powierzchnia
. dziennej dziatce ulepszonego podioza
roboczej przypadajaca na jedno
badanie

1. | Uziarnienie mieszanki kruszywa
2. | Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa z

1000 m? (tj. 100mb)

cementem lub na dziennej dziatce
4. | Zageszczenie warstwy roboczej
5 | Grubo$¢ warstwy 3 400m?
5a. | Wytrzymatos¢ na sSciskanie (system
I) - klasa wytrzymatosci Rc wg 6 probek 2000m?
tablicy 2
6. | Mrozoodpornosc¢ Przy projektowaniu i w przypadkach
watpliwych
7. | Badania cementu Dla kazdej dostawy deklaracja zgodnosci
producenta
8. | Badania wody Dla kazdego watpliwego zrodta
9. | Badania wiasciwosci kruszywa Dla kazdej partii i przy kazdej zmianie

rodzaju kruszywa
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6.3.1. UZIARNIENIE KRUSZYWA

Probki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek przed podaniem spoiwa. Uziarnienie
kruszywa powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w STWiORB.
6.3.2. WILGOTNOSC MIESZANKI CEMENTOWO - GRUNTOWE]

Wilgotnos$¢ mieszanki cementowo - gruntowej powinna by¢ réwna wilgotnosci
optymalnej, okreslonej
w projekcie sktadu tej mieszanki, z tolerancjg +10%, -20%.
6.3.3. ZAGESZCZENIE MIESZANKI

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiagniecia wskaznika zageszczenia
zgodnie z p. 5.8. Zageszczenie nalezy sprawdzac z czestotliwoscig podang w tablicy 4.
6.3.4. GRUBOSC PODBUDOWY, ULEPSZONEGO PODLOZA

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

6.3.5. WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE I MROZOODPORNOSC

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie zgodnie z p. 5.3 z czestotliwosciag podang w
tablicy 4.
W przypadkach watpliwych lub na polecenie Inspektora Nadzoru nalezy pobrac
dodatkowe probki w celu zbadania mrozoodpornosci. Mrozoodporno$¢ powinna byc
zgodna z wymaganiami okreslonymi w tablicy 3.

6.3.6. BADANIE SPOIWA

Dla kazdej dostawy cementu, Wykonawca powinien okresli¢ wiasciwosci podane w
STWIORB dotyczacych ulepszonego podtoza.
6.3.7. BADANIA WODY

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wedtug PN-EN
1008.
6.3.8. BADANIA WEASCIWOSCI KRUSZYWA

Wiasciwosci kruszywa nalezy badaé przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa.
Wiasciwosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST.
6.4 Badania i pomiary wykonanej warstwy ulepszonego podtoza z kruszywa z

mieszanki zwigzanej cementem

Czestotliwo$¢ i zakres badan i pomiardéw wykonanej warstwy ulepszonego podtoza
podano w tablicy 5.
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TABLICA 5 Czestosé¢, zakres badan i

pomiarow oraz dopuszczalne odchyiki

wykonanej warstwy podbudowy,ulepszonego podioza z mieszanki
zwigzanej cementem

Dopuszcz
Lp. Badania Czestosc¢ badan alne
odchyiki
1. | Grubos¢ warstwy w trzech punktach na kazdej dziatce roboczej | +10%, -
lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m? 15%
2. | Szerokos¢ warstwy 10 razy na 1km +10 cm, -
5cm
3. | Réwnos¢ podiuzna w sposoéb ciggty planografem albo, co 20 m < 15mm
tata (zgodnie z norma BN-68/8931-04) na
kazdym pasie ruchu lub inng metodg
4. | ROownosc¢ poprzeczna |10 razy na 1km < 15mm
5. | Spadki poprzeczne * |10 razy na 1km +0,5%
6. | Rzedne wysokosciowe [ co 25 m +0cmi -2
cm
7. | Uksztattowanie osiw |co 100 m. +£3cm
planie *

* - dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy
wykonaé w punktach gtéwnych tukéw poziomych: na poczatku i koricu kazdej krzywej
przejsciowej oraz na poczatku, w Srodku i na koncu kazdego tuku poziomego.

6.5 Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy,

ulepszonego podioza

6.5.1. NIEWLASCIWE CECHY GEOMETRYCZNE PODBUDOWY,ULEPSZONEGO PODLOZA

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatym ulepszonym podtozu 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 Inspektora Nadzoru.

Jezeli szerokos$¢ ulepszonego podtoza jest mniejsza od szerokosci projektowanej o
wiecej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca
powinien poszerzy¢ ulepszone podioze przez zerwanie warstwy na petng grubos$c¢ do
potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

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

6.5.2. NIEWLASCIWA GRUBOSC PODBUDOWY, ULEPSZONEGO PODLOZA

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

6.5.3. NIEWLASCIWA WYTRZYMALOSC POSDBUDOWY, ULEPSZONEGO PODLOZA

Jezeli wytrzymatos¢ srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w
tablicy 6 dla ulepszonego podtoza, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i
wymieniona na nowg o odpowiednich wtasciwosciach na koszt Wykonawcy.
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7. OBMIAR ROBOT
7.1 0Ogoélne zasady obmiaru robét

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

Jednostkg obmiarowa jest:
- m? (metr kwadratowy) podbudowy lub ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej
cementem o klasie wytrzymatosci € 3/4 i C 5/6 grubosci zgodnej z dokumentacja.

8. ODBIOR ROBOT
8.1 Ogodlne wymagania odbioru robot

Ogdlne wymagania odbioru robdt podano w D-M-00.00.00. pkt 8.
8.2 Odbior robét

Odbiér warstwy ulepszonego podtoza jest dokonywany na zasadach odbioru robot
zanikajacych i ulegajacych zakryciu. Odbioér powinien byc¢ przeprowadzony w czasie
umozliwiajgcym wykonanie ewentualnych napraw wadliwie wykonanej warstwy
podbudowy bez hamowania postepu Robdt. Do odbioru Wykonawca przedstawia
wszystkie wyniki pomiaréw i badan z biezacej kontroli materiatéw i Robét. Inspektor zleci
Wykonawcy lub niezaleznemu laboratorium przeprowadzenie uzupetniajgcych badan i
pomiarow wtedy, gdy:

a) zakres lub czestotliwo$¢ badan Wykonawcy sg niezgodne ze Specyfikacjami
b) istniejg jakiekolwiek watpliwoéci co do jakosci robdt lub rzetelnosci badan
Wykonawcy

W przypadku stwierdzenia wad Inspektor wustali zakres wykonania robot
poprawkowych lub poleci zerwanie i wymiane na nowg wadliwie wykonanej warstwy.
Roboty poprawkowe lub zerwanie i wymiane na nowag wadliwie wykonanej warstwy
Wykonawca wykona w terminie ustalonym z Inspektorem.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1 Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D-M.00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 9.

9.2 Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? podbudowy ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem
obejmuje w szczegdlnosci:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie Robét i jego utrzymanie,

- koszt zapewnienia niezbednych $rodkéw produkcji,

- zakup, dostarczenie i sktadowanie materiatow,

- koszty badan kruszywa i opracowania recepty oraz przeprowadzenia niezbednych
badan,

- wyprodukowanie mieszanki, transport na miejsce wbudowania oraz jej roztozenie
(stabilizacja w mieszarkach)

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych
materiatdw i urzadzen pomocniczych,

- zageszczenie mieszanki,

- pielegnacja i utrzymanie warstw w czasie trwania robot,

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, okreslonych w Specyfikacji
Technicznej, w tym dodatkowo zleconych przez Inspektora Nadzoru,

- koszty zwigzane z utrzymaniem czystosci na przylegajacych drogach,

- uporzadkowanie miejsca prowadzonych robdt,

- wykonanie innych czynnosci niezbednych do realizacji Robdt objetych niniejszg
STWIORB i zgodnych z Dokumentacjq Projektowg i STWiORB.
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10.
10.1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19

20.

21.

22.

PRZEPISY ZWIAZANE
NORMY

WT-5 2010 Wymagania techniczne; Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do
drog krajowych

;Nl_gEgN6 196- Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu
ZNl-gEgN6 196- Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia
PN-EN 197- Cement. Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
1:2002 dotyczace cementu powszechnego uzytku

Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw- Procedura i
PN-EN 932-3 . - . ]

terminologia uproszczonego opisu petrograficznego

Badania podstawowych wfasciwosci kruszyw- Czes$¢ 5:
PN-EN 932-5 . " . .

Wyposazenie podstawowe i wzorcowanie

Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw. Oznaczenie
PN-EN 933-1 . ! )

sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania.

Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw. Oznaczenie
PN-EN 933-3 . . .

ksztattu ziarn za pomocag wskaznika ptaskosci.
PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. CzesC¢ 4:

Oznaczenie ksztattu ziarn. Wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw. Oznaczenie
PN-EN 933-5 procentowej zawartosci ziarn o powierzchniach powstatych w
wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych.

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czes¢ 8: Ocena

PN-EN 933-8 zawartosci drobnych czastek - Badania wskaznika piaskowego

PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw- Ocena zawartosci
drobnych czastek. Badania btekitem metylenowym

PN-EN 934- Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu.

2:1999 Definicje i wymagania

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek,
PN-EN 1008:2004 badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym
wody odzyskanej z procesow produkcji betonu.

Badania mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw.
PN-EN 1097-1 . . L. . .
Oznaczenie odpornosci na scieranie (mikro-Deval)
Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Metoda
PN-EN 1097-2 . R o
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie
PN-EN 1097-5 Badania mecl’_\anlczn,yc_h i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Metoda
oznaczania wilgotnosci
PN-EN 1097-6 Badania _mechanllc_zn_ych i f_lzyc_znylclj wilasciwosci  kruszyw.
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci
Badania wifasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
PN-EN 1367-1 czynnikow atmosferycznych. Czesc 1: Oznaczenie
mrozoodpornosci
PN-EN 1367-2 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie

czynnikow atmosferycznych. Badanie w siarczanie magnezu

Badania wifasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
PN-EN 1367-3 czynnikdw atmosferycznych. Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej
zgorzeli stonecznej metoda gotowania

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych witasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

PN-EN 1744-3

PN-ISO 565

PN-EN
13242:2004

PN-EN 13286-1

PN-EN 13286-2

PN-EN 13286-41

PN-EN 13286-50

BN-68/8931-04

BN-77/8931-12

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw. Przygotowanie
wyciggoéw przez wymywanie kruszyw

Sita kontrolne- Tkanina z drutu, blacha perforowana i blach
cienka perforowana elektorchemicznie- Wymiary nominalne
oczek

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie
materiatbw  stosowanych ~w  obiektach  budowlanych i
budownictwie drogowym

Mieszanki zwigzane i niezwigzane spoiwem hydraulicznym.-
Czesc¢ 1: Laboratoryjne metody oznaczania referencyjnej gestosci
i wilgotnosci.- Wprowadzenie, wymagania ogodlne i pobieranie
probek

Mieszanki zwigzane i niezwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢
2: Metody okreslania gestosci i zawartosci wody. Zageszczanie
metodq Proctora

Mieszanki zwigzane i niezwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢
41: Metoda oznaczania wytrzymatosci na $ciskanie mieszanek
zwigzanych spoiwem hydraulicznym.

Mieszanki zwigzane i niezwigzane spoiwem hydraulicznym.
Metoda sporzadzania préobek zwigzanych hydraulicznie za
pomocq aparatu Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnym.

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i
fata.

Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu.
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