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D.04.05.01 PODBUDOWA | ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU LUB KRUSZYWA
STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej X$§ wymagania ogolne dotygze wykonania i
odbioru rob6t zwgzanych z wykonywaniem podbudowy i ulepszonego pediogruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jakaiohent przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji rob6t wymienionych w pkt 1.1.

1.3. Zakres robét obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robét zwanych z
wykonaniem i odbiorem podbudowy zasadniczej, podiaydoomocniczej lub podia ulepszonego z
mieszanki kruszywa, wody, cementu i ewentualnyctiatkdw oraz domieszek. Materiat tengwé i
twardnieje w obecrigi wody, tworzc stabilne i trwate struktury.

W mieszance maa stosowa kruszywo naturalne, kruszywo z recyklingu orazappénia tych
kruszyw. Do kruszyw mag nalee¢ kruszywo kamienne, kruszywazlowe z zuzla kawatkowego
wielkopiecowego i kruszywauzlowe z zuzla stalowniczego, dla rodzajow mieszanek minerdinyc
0/31,5 mm, 0/22,4 mm, 0/16 mm, 0/11,2 mm i 0/8 mm.

Mieszanki mog by¢ stosowane do wymienionych wsj warstw nawierzchni drogowych,
przenoszcych ruch kategorii od KR1 do KR6.

Niniejsza specyfikacja techniczna dotyczy tylko saienek kruszyw zwkanych cementem, nie
dotyczy gruntéw ulepszonych cementem.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka zwjzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka, w ktorejtepaje wigzanie i
twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych.

1.4.2. Podiaze ulepszone z mieszanki zwanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawi@aj
kruszywo naturalne lub sztuczne albo z recyklingb ich mieszani i spoiwo hydrauliczne,
zapewniajca umaliwienie ruchu technologicznego i wl@wego wykonania nawierzchni. Do
warstwy podiaa ulepszonego zaliczaediakze warstve mrozoochrona, odcinajca i wzmacniajca,
ktore powinny spetniadodatkowe wymagania.

1.4.3.Podbudowa pomocnicza z mieszankigsinej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawigaj
kruszywo naturalne lub sztuczne azakz recyklingu lub ich mieszarin spoiwo hydrauliczne,
zapewniajca przenoszenie oleien z warstwy podbudowy zasadniczej na waespodiaza.
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1.4.4.Podbudowa zasadnicza z mieszankigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawigaj
kruszywo naturalne lub sztuczne azakz recyklingu lub ich mieszarin spoiwo hydrauliczne,
zapewniajca przenoszenie olagen z warstw jezdnych na warsgwpodbudowy pomocniczej lub
podiaze.

1.4.5.Kruszywo — materiat ziarnisty stosowany w budowwiet ktory mae by naturalny, sztuczny
lub z recyklingu.

1.4.6.Kruszywo naturalne — kruszywo ze zhdaturalnych pochodzenia mineralnego, ktoreanmé
poddane wycznie obrébce mechanicznej. Kruszywo naturalne jestskiwane z mineralnych
surowcow naturalnych wygtujacych w przyrodzie jakzwir, piasek,zwir kruszony, kruszywo z
mechanicznie rozdrobnionych skat, nadziatwaowego lub otoczakow.

1.4.7. Kruszywo sztuczne — kruszywo pochodzenia mineganeizyskiwane w wyniku procesu
przemystowego obejmafego obrobk termiczry lub inm modyfikacg. Do kruszywa sztucznego
zalicza s} w szczegolnéri kruszywo zzuzli: wielkopiecowych, stalowniczych i pomiedziowych.

1.4.8. Kruszywo z recyklingu — kruszywo powstate w wynifwzerébki materiatlu zastosowanego
uprzednio w budownictwie.

1.4.9. Kruszywo kamienne — kruszywo z mineralnych surowgélzwir kruszony, mechanicznie
rozdrobnione skaty, nadziarmwirowe.

1.4.10. Kruszywo zuzlowe z zuzla wielkopiecowego — kruszywo skladeg sé gtéwnie ze
skrystalizowanych krzemiandw lub glinokrzemianéwpwia i magnezu uzyskanych przez powolne
schifadzanie powietrzem ciekteguozla wielkopiecowego. Proces chtodzeniazm@dbywa sie przy
kontrolowanym dodawaniu wody. Chtodzony powietrzenzel wielkopiecowy twardnieje deki
reakcji hydraulicznej lub karbonatyzaciji.

1.4.11. Kruszywo zuzlowe z zuzla stalowniczego — kruszywo sklageg¢ sé gtownie ze
skrystalizowanego krzemianu wapnia i ferrytu zagjigrego CaO, Sie) MgO oraz tlenekzelaza.
Kruszywo otrzymuje si przez powolne schtadzanie powietrzem cieklagida stalowniczego. Proces
chtodzenia mge odbywa sie przy kontrolowanym dodawaniu wody.

1.4.12 Kategoria ruchu (KR1 — KR6) — oleenie drogi ruchem samochodowym, wygae w osiach
obliczeniowych (100 kN) wedlug ,Katalogu typowychoristrukcji nawierzchni podatnych i
pétsztywnych”. Generalna Dyrekcja Drog Publicznyeh Instytut Badawczy Drég i Mostéw,
Warszawa 1997 [27].

1.4.13.Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaczenie krwszyp wymiarach ziared (dolnego)
réwnym lub wekszym niz 1 mm oraD (gérnego) wekszym niz 2 mm.

1.4.14 Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) — oznaczenie knwszo wymiarach ziared rownym 0
orazD réwnym 6,3 mm lub mniejszym.

1.4.15. Kruszywo o ciglym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo staigm& mieszank
kruszyw grubych i drobnych, w ktorgj jest wiksze n 6,3 mm.

1.4.16. Mieszanka zwjzana cementem — mieszanka gzana hydraulicznie, skladap sé z
kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i cementu, Wwgs@ana w sposob zapewn@] uzyskanie
jednorodnej mieszanki.
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1.4.17.Symbole i skroty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR brak koniecznii badania danej cechy,

CBGM mieszanka zwrana cementem,

CBR kalifornijski wskanik nasnosci, w procentach (%),

d dolny wymiar sita (przy okgeaniu wielkasci ziaren kruszywa),
D gorny wymiar sita (przy okgtaniu wielkasci ziaren kruszywa),
H/D stosunek wysokmi do srednicy probki.

1.4.18. Pozostate okidenia podstawowe aszgodne z obowgzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST D-00.00.00 yWivagania ogdine” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogoblne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotygee rob6t podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogo[tagpkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotycgce materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, padev ST D-00.00.00
~Wymagania ogoélne” [1] pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania robét
2.2.1. Zgodna¢ materiatdw z dokumentacprojektowy i aprobag techniczig

Materiaty do wykonania robo6t powinny dygodne z ustaleniami dokumentacji projektowej 81b
wzglednie z wymaganiami europejskiej lub krajowej aptghliachnicznej.

2.2.2.Materiaty wchodzce w sklad mieszanki
Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszangkzanych cementemys
- kruszywo,
- cement,
- woda zarobowa,
- ew. dodatki,

- ew. domieszki.
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2.2.3.Kruszywa

Do mieszanek mma stosowénasepujace rodzaje kruszyw:

a) kruszywo naturalne lub sztuczne,
b) kruszywo z recyklingu,
c)

doktadndciag £ 5% m/m.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i @@dblepszonego przedstawia tablica 1.

pohczenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) zesleniem proporcji kruszyw z a) i b) z

Tablica 1. Wymagane wdaiwosci kruszywa do warstw podbudowy i podéo ulepszonego z
mieszanek zwzanych cementem

Skréty wyte w tablicy: Kat. — kategoria wdaiwosci, Dekl — deklarowana, wsk. — wskeak, wsp. —
wspotczynnik, roz. -rozdziat

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN 13242]1

I
(6]

Metoda dla ruchu kategorii KR1 + KR6
Wiasciwosé Punkt | dla kruszywa zwjzanego cementem w warstwie
badania podtaza ulepszonego |i
kruszywa PN- podbudowy
wg EN pomocniczej podbudowy zasadnicze
13242
Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowsg gestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie PN-EN 4.3.1 | Kruszywo grube: kat.80/20, kruszywo drobne:
kat. G80, kruszywo o a@gtym uziarnieniu: kat
933-1 [6] Ga75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunkéw 1t
Ogodlne granice PN-EN 4.3.2 | Kat. GENR (tj. brak wymagania)
tolerancje  uziarnienia
kruszywa grubego na933-1 [6]
sitach pdrednich
Tolerancje  typoweg® PN-EN 4.3.3 | Kruszywo drobne: kat. GNR (t. brak
uziarnienia  kruszywa wymagania), kruszywo o ggtym uziarnieniu: kat
drobnego i kruszywa 0933-1 [6] GTaNR (tj. brak wymagania)
ciggtym uziarnieniu
Ksztatt kruszywa PN-EN 4.4 Kat. Fbew (. wsk.| Kat. Fky (tj. wsk.
grubego — maksymalne ptasko- ptaskaci <50)
warunki wskanika | 933-3) [7] $ci > 50)
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ptaskaci
Ksztalt kruszywa PN-EN 4.4 Kat. Shew (. wsk.| Kat. Sk, (tj. wsk.
grubego — maksymalne ksztattu >55) ksztattu< 55)
wartosci wskanika | 933-4) [g]
ksztattu
Kategorie PN-EN 45 Kat. G (tj. brak wymagania)
procentowych
zawart@dci  ziaren 0| 933-5 [9]
powierzchniach
przekruszonych lulp
tamanych oraz ziarep
catkowicie
zaokgglonych w
kruszywie grubym
Zawartgé¢ pytow’ w | PN-EN 4.6 Kat. few (fj. masa frakcji przechodeej przez sitd
kru- 0,063 mm jest > 4)
szywie grubym 933-1 [6]
Zawartgé pytow’ w | PN-EN 4.6 Kat. e (tj. masa frakcji przechodeej przez sitg
kruszywie drobnym 0,063 mm jest > 22)
933-1 [6]
Jaka¢ pytow - 4.7 Brak wymaga
Odpornagé na| PN-EN 5.2 Kat. LAs (tj. wsp.| Kat. LAs, (. wsp. Los
rozdrabnianie kruszywga Los Angeles jest< | Angeles jesk 50)
grubego 1097-2 [13] 60)
Odpornd¢ nascieranie | PN-EN 53 Kat. MbeNR (tj. brak wymagania)
1097-1 [12]
Gestaé¢ ziaren PN-EN 54 Deklarowana
1097-6,
roz. 7,819
[14]
Nashkliwos¢ PN-EN 55 Deklarowana
1097-
6, roz. 7, 8
i9
[14]
Siarczany PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. AS (fj. zawartdé
rozpuszczalne w kwasig siarczanow
1744-1 [17]
< 0,2%), zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat.
AS; ( (tj. zawartd¢ siarczanove 1,0%)
Catkowita  zawart& | PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: katyS(tj. brak wymagania)
siarki zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat. ;S (tj.
1744-1 [17] zawart@¢ siarki catkowitej< 2%)
Sktadniki  wplywajce | PN-EN 6.4.1 | Deklarowana
na szybké¢ wiazania i
twardnienia mieszane| 1744-1 [17]

zZwigzanych
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hydraulicznie

Stalagi¢ objetosci zuzla | PN-EN 6.4.2. | Kat. Vs (tj. pecznienie< 5 % obgtosci). Dotyczy
stalowniczego 1744-1, 1 zuzla z klasycznego pieca tlenowego
roz. 19.3 elektrycznego pieca tukowego
[17]
Rozpad krzemianowy wPN-EN 6.4.2. | Brak rozpadu
zuzlu wielkopiec.| 1744-1, p. 2
kawatkowym 19.1[17]
Rozpad zelazawy w| PN-EN 6.4.2. | Brak rozpadu
zuzlu wielkopiec.| 1744-1, 3
kawatkowym p.19.2 [17]
Sktadniki rozpuszczalnePN-EN 6.4.3 | Brak substancji szkodliwych dkxodowiska wg
w wodzie 1744-3 [18] odrebnych przepisow
Zanieczyszczenia - 6.4.4| Brak ciat obcych takithdeewno, szkto i plastik|
mogacych pogorsz§ wyréb kaicowy
Zgorzel stoneczna PN-EN 7.2 Kat. SBa (. wzrost wspotczynnika Los Angeles
bazaltu 1367-3[16] po gotowaniu< 8%)
i PN-EN
1097-2 [13]
Nashbkliwos¢ PN-EN 7.3.2 | Kat. W,2 (tj. maksymalna warté nasikliwosci <
1097-6, 2% masy)
(J&li - kruszywo nie| roz. 7 [14]
spetni warunku W;2, to
naleey zbadé jego
mrozoodporn& wg p.
7.3.3 — wiersz pongj)
Mrozoodpornéé na| PN-EN 7.3.3 | Skaly magmowe iKat. F (.
kruszywa frakcji 8/16 1367-1 [15] przeobraone: kat. b (tj. | zamraanie-
mm (Badanie zamraanie-rozmraanie < | rozmraanie< 4%)
wykonywane tylko w 4% masy), skaly osadowe:
przypadku, gdy kat. Ro kruszywa Z
nasakliwos¢ kruszywa recyklingu: kat. o
przekracza WA2) (Fo***)
Sktad mineralogiczny - Zat. G Deklarowany
p.C3.4
Istotne cechy - Zat. C | Wigkszas¢ substancji niebezpiecznych oflie@ych
srodowiskowe w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj ni
pkt wystepuje w zrodtach kruszywa pochodzeni
mineralnego. Jednak w odniesieniu do krusz
C.3.4 | sztucznych i odpadowych nale bad& czy
zawart@¢  substancji  niebezpiecznych

przekracza wart@i dopuszczalnych wg oglinych
przepiséw

")

**)

***) Pod warunkiem, gdy zaward w mieszance nie przekracza 50% m/m

Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kyms grubego jest badanie wgkika ptaskaci

t gczna zawart& pytdbw w mieszance powinnaginiesci¢ w wybranych krzywych granicznyct

Ai
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2.2.4.Cement
Nalezy stosowda cement wg PN-EN 197-1 [5], np. CEM |, klasy 32,542,5 N, 52,5 N.
Przechowywanie cementu dostarczonego:

a) w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masp. 50 kg — do 10 dni w miejscach
zadaszonych na otwartym terenie o paditwardym i suchym oraz do terminu trwédbpodanego
przez producenta w pomieszczeniach o szczelnymudaghianach oraz podtogach suchych i
czystych. Cement na paletach magazynuje zsidopuszczalp wysokacia 3 palet, cement
niespaletowany uktadaesiv stosy ptaskie o liczbie 12 warstw (dla workowytwarstwowych),

b) Iluzem — przechowuje esw magazynach specjalnych (zbiornikach stalowyostomowych)
przystosowanych do pneumatycznego zatadowaniagdeybania.

2.2.5.Woda zarobowa
Woda zarobowa powinna bggodna z PN-EN 1008 [11].
2.2.6.Dodatki

W przypadkach uzasadnionych mieszankaermawiera dodatki, ktére powinny kyuwzgkdnione
w projekcie mieszanki.

Dodatki powinny by o sprawdzonym dziataniu jak np. mielony granuloyaunzel wielkopiecowy
lub popiét lotny pod warunkienre odpowiada ona wymaganiom europejskiej lub krajapeobaty
technicznej.

2.2.7. Domieszki

Domieszki powinny by zgodne z PN-EN 934-2 [10].

Jereli w mieszance przewiduje esizastosowaniesrodkOw przyspieszagych lub opéniajacych
wigzanie, nalgy to uwzgkdni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

3. sprzt

3.1. Ogolne wymagania dotycgce sprztu

Ogodlne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [k{ p.
3.2. Sprat stosowany do wykonania robot

Przy wykonywaniu rob6t Wykonawca w zah@sci od potrzeb, powinien wykagasie mazliwosciag
korzystania ze spetu dostosowanego do prezigj metody roboét, jak:

- wytwdrnia stacjonarna lub mobilna do wytwaria mieszanki,
- przewane zbiorniki na woe,

- uktadarki do rozktadania mieszanki lub réarki,
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- walce wibracyjne, statyczne lub ogumione,

- zagszczarki pltytowe, ubijaki mechaniczne lub male walgibracyjne do zagzczania w
miejscach trudno doginych.

Sprzt powinien odpowiada wymaganiom okrdonym w dokumentaciji projektowej, ST,
instrukcjach producentéw lub propozycji Wykonawgowinien by zaakceptowany przezAyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdlne wymagania dotycgce transportu

Ogodlne wymagania dotygee transportu podano w ST D-00.00.00 ,Wymaganidrajd1] pkt 4.
4.2. Transport materiatow

Materiaty sypkie mena przewoz dowolnymisrodkami transportu, w warunkach zabezpieszaih
je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innyaternatami i nadmiernym zawilgoceniem.

Cement w workach me by przewaony samochodami krytymi, wagonami towarowymi i inmy
srodkami transportu, w sposéb nie powendyj uszkodzé opakowania. Worki na paletach uktada si
po 5 warstw po 4 szt. w warstwie. Worki niespaletoes uktada sina ptask w wysokii do 10
warstw. Cement luzem przewoziesw zbiornikach (wagonach, samochodach), czystychiei
zanieczyszczanych podczas transpofirodki transportu powinny ky wyposaone we wsypy |
urzadzenia do wyladowania cementu.

Woda mae by dostarczana wodagdiem lub przewgnymi zbiornikami wody.

Inne materialy naley przewozé w sposéb zalecony przez producentow i dostawcdvpowodujc
pogorszenia ich walorowzytkowych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania rob6t

Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w ST D-000Q/Mymagania ogélne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robot

Sposbdb wykonania robét powiniendoggodny z dokumentagjprojektows i ST. W przypadku braku
wystarczajcych danych mina korzystd z ustalé podanych w niniejszej specyfikacji oraz z
informacji podanych w zatzniku.

Podstawowe czynioi przy wykonaniu robot obejmayj
1. roboty przygotowawcze,
2. projektowanie mieszanki,

3. odcinek prébny,
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4. wbudowanie mieszanki,
5. roboty wykdéczeniowe.
5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przysipieniem do robot naky, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lubkaza
Inzyniera:

ustalé lokalizacg robdt,

przeprowadziobliczenia i pomiary niezlolne do szczegétowego wytyczenia robo6t oraz ustaleni
danych wysokéciowych,

— usur¢ przeszkody utrudnigge wykonanie robat,
— wprowadz oznakowanie drogi na okres robét,
— zgromadd materialy i spret potrzebne do rozpoezia robét.

Mozna dodatkowo korzystaz ST D-01.00.00 [2] przy robotach przygotowawczyshz z ST D-
02.00.00 [3] przy wyspowaniu robét ziemnych.

5.4. Projektowanie mieszanki zwjzanej cementem

Przed przysipieniem do robot, w terminie uzgodnionym zzynierem, Wykonawca dostarczy
Inzynierowi do akceptacji projekt skiadu mieszanki gz@inej cementem oraz wyniki bada
laboratoryjnych poszczegolinych skladnikéw i probkateriatdw pobrane w obeddtd Inzyniera do
wykonania badakontrolnych przez leyniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszgiwamieszanki, iléci cementu, iléci wody.
Procedura projektowa powinna dyoparta na probach laboratoryjnych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych sktadnikach, z tgemych zrodet i o takich samych
wiasciwosciach, jak te ktoredula stosowane do wykonania podbudowy lub pealtalepszonego.

Sktad mieszanek projektujeesize wzgédu na wytrzymalé¢ na Sciskanie probek (system 1),
zagszczanych metadProctora wg PN-EN 13286-50 [22] w formach walcolwd/D = 1. Klasy
wytrzymaiaici przyjmuje s¢ wg tablicy 2.

Wytrzymatai¢ na sciskanie R okrelonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286241
powinna by réwna lub wgksza od wytrzymakei na Sciskanie wymaganej dla danej klasy
wytrzymataici podanej w tablicy 2.

Tablica 2. Klasy wytrzymakei wg normy PN-EN 14227-1 [23]

Wytrzymatas¢ charakterystyczna naKlasa
sciskanie R, po 28 dniach, MPa dla probekvytrzymataci
Lp. walcowych o
H/D® = 2,0 | HD=1,0
1 brak wymaga Co
2 15 2,0 G52
3 3,0 4,0 Gia




D.04.05.01 Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem ul. Schweitzera

4 5,0 6,0 Gis
5 8,0 10,0 Grac
6 12 15 Gone
7 16 20 Gerac
8 20 25 Goyo:
a

H/D = stosunek wysokai dosrednicy prébki

PH/D=0,8d0 1,21

Dopuszcza si podawanie wytrzymakgi na sciskanie R z dodatkowym indeksem infornagym o
czasie piglgnacii, np. Ry, Re14, Reos

Okreslone w badaniu progowe #oi wody powinny uwzgldniaé wiasciwe zagszczenie i oczekiwane
parametry mechaniczne mieszanki. Mgl@kresli¢ procentowy udziat sktadnikow w stosunku do
catkowitej masy mieszanki w stanie suchym orazragaie i gstas¢ objetosciowa. Proporcg nalery
okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznychiwliadczé z mieszankami wykonywanymi
z tych samych sktadnikow i w tych samych warunkagtetniajgce wymagania niniejszej specyfikaciji.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej ayaleykona zgodnie z metagwg PN-EN 933-1
[6]. Do analizy stosuje sizestaw sit podstawowy + 1, skiaglaj sk z nas¢pujacych sit o oczkach
kwadratowych w mm: 0,063; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 8®; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5; 45,0.

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawiersie w obszarze nedzy krzywymi granicznymi
uziarnienia przedstawionych na rys. 1+5, odpowiedié kadego rodzaju mieszanki.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mahej 0/31,5 mm
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki matresj 0/22,4 mm
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mahej 0/16 mm
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki matresj 0/11,2 mm
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Rys.5. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mafrezj 0/8 mm
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Zawart@é spoiwa (cementu) w mieszance powinna¢ bgkreslona na podstawie procedury
projektowej i/lub déwiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przyyaiu proponowanych
sktadnikow. Zawart& spoiwa nie powinna ldymniejsza od minimalnych wasa przedstawionych
w tablicy 3.

Tablica 3. Minimalna zawar§é spoiwa (cementu) w mieszance wg PN-EN 14227-1 [23]

Maksymalny nominalny wymiar kruszywaMinimalna zawarté¢ spoiwa, %
mm m/m

>8,0do 31,5 3

2,0do 8,0 4

<2,0 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszégilspoiwa nk podano w tablicy 3, @i podczas procesu
produkcyjnego stwierdzone zostanige zachowana jest zgoditoz wymaganiami tablic 4+6
niniejszej specyfikacji.

Zawartagé wody w mieszance powinnadpkreslona na podstawie procedury projektowej wg metody
Proctora i/lub déwiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przgyaiu proponowanych
sktadnikéw. Zawart& wody naley okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2 [20].

Prébki walcowe zagszczane ubijakiem Proctora, powinnyébgrzygotowane zgodnie z PN-EN
13286-50 [22]. Probki nahly przechowywa przez 14 dni w temperaturze pokojowej z
zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze ootvitgci powyzej 95% - 100% Ilub w

wilgotnym piasku) i nagpnie zanurz§ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasigca
prébek wod odbywa st pod cknieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniwodzie.

Badanie wytrzymakxi na sciskanie (system ) natg przeprowadZ na prébkach walcowych
przygotowanych metad Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50 [22], przy wykstaniu metody
badawczej zgodniej z PN-EN 13286-41 [21]. Wytrzyméét na sciskanie okrélonej mieszanki
powinna by oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41 [21], po 28dnpie¢gnacji. Dopuszcza siw

praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzydwat na sciskanie okrélonej po innym

okresie pigignacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane setaosci po 28 dniach piebnacji

pozostag bez zmian.

Wskaznik mrozoodpornéci mieszanki zwgzanej cementem okilany jest stosunkiem wytrzymaia
na sciskanie RZ°probki po 28 dniach piegnacji i po 14 cyklach zamrania i odmraania do
wytrzymataici nasciskanie R prébki po 28 dniach piegnaciji.

z-0
Wskaznik mrozoodporngci = Re |

c

Probki do oznaczenia wskaka mrozoodpornii nalezy przechowywa przez 28 dni w temperaturze
pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (md@e o wilgotnéci 95% + 100% lub w
wilgotnym piasku). Nagpnie naley je catkowicie zanurzyna 1 dob w wodzie, a nagpnie w cagu
kolejnych 14 dni poddacyklom zamraania i odmraania. Jeden cykl zamsania i odmraania
polega na zamvaniu prébki w temperaturze -23 %2 przez 8 godzin i odmtania w wodzie o
temperaturze +18 £2 przez 16 godzin. Oznaczenie wakiia mrozoodporn@i naley
przeprowadz&a na 3 prébkach i do oblicaeprzyjmowa& sredna. Wynik badania rénigcy sk od

13



D.04.05.01 Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem ul. Schweitzera

sredniej o wecej niz 20% naley odrzuct, a jako miarodap wartgs¢ wytrzymaldci na sciskanie
RZ°, R nalery przyja¢ srednig obliczory z pozostatych dwoch wynikéw, z doktadi@ 0,1.

Wymagania wobec mieszanek

Mieszanki zwjzane cementem klasyfikujeespod wzgédem wiaciwosci wytrzymataciowych
mieszanki przez wytrzymadd charakterystyczn na sciskanie R probek zgodnie z przgym
systemem |.

W tablicach 4 + 6 przedstawiag¢sizbiorcze zestawienia wymagawvobec mieszanek wraz z
wymaganymi wytrzymaticiami nasciskanie.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanekazanych cementem do warstwy pagiailepszonego

Lp. Wiadciwose Wymagania dla ruchu
KR1 + KR6
1.0 Sktadniki
11 Cement wgp. 2.2.4
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.5
14 Dodatki wg p. 2.2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: krzywe graniczne
- mieszanka 0/8 mm wg rys’5
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wgrys. 1
2.2 Minimalna zawar& cementu wg tablicy 3
2.3 Zawarté¢ wody wg projektu mieszanki
e e ey ) Tiasa c 1120

) Mieszank 0/8 mm mana stosowatylko dla ruchu KR1 i KR2

14
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Tablica 5. Wymagania wobec mieszanekszainych cementem do warstwy podbudowy pomocniczej

s Wymagania dla ruchu
Lp. | Wiasciwos¢ KR1— KR2| KR3— KR4 KR5— KR4
1.0 Sktadniki
1.1 Cement wgp.2.24
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.5
1.4 Dodatki wg p. 2.2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka 0/8 mm wg rys. 5
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wgrys. 1
2.2 Minimalna zawars | wg tablicy 3
cementu
2.3 Zawarté¢ wody wg projektu mieszanki
24 Wytrzymatdé¢ na sciskanie| klasa C| klasa C 3/4| klasa C 5/6
(system ) - klasa 1,5/2,0 (nie
wytrzymataici R, wg tablicy | wiecej niz (nie wiecej | (nie wiccej
2 4,0 MPa) | niz niz
6,0 MPa) | 10,0 MPa)
2.5 Mrozoodporné >0,6 >0,6 > 0,6
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Tablica 6. Wymagania wobec mieszanekaaainych cementem do warstwy podbudowy zasadniczej

s Wymagania dla ruchu

Lp. | Wiasciwos¢ KR1— KR2| KR3— KR4 KR5— KR4
1.0 Sktadniki
1.1 Cement wgp.2.24
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.5
1.4 Dodatki wg p. 2.2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia

- mieszanka 0/8 mm wg rys. 5

- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4

- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3

- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2

- mieszanka 0/31,5 mm wgrys. 1
2.2 Minimalna zawars | wg tablicy 3

cementu
2.3 Zawarté¢ wody wg projektu mieszanki
24 Wytrzymatéé na sciskani€! | klasa C 3/4 klasa C 5/6 | klasa C

(system 1) — klasa wytrzy-(nie wiecej 8/10

matasci R, wg tablicy 2 niz (nie wiccej

niz (nie wiecej
6,0 MPa) niz
10,0 MPa)
20,0 MPa)

2.5 Mrozoodporné >0,7 >0,7 >0,7

7 W przypadku przekroczenia wytrzymétd na sciskanie 5 MPa naly stosowa rozwigzania
przeciwspgkaniowe (patrz p.5.7)

5.5. Odcinek prébny
Wykonawca powinien wykortaodcinek prébny w celu:
— stwierdzenia czy spizdo produkcji mieszanki oraz jej rozktadania i gsggzania jest wigiwy,

— okrdlenia grubdci warstwy wbudowanej mieszanki przed gsmgzeniem, koniecznej do
uzyskania wymaganej grusm warstwy zagszczonej,

— okrdlenia liczby przej¢ walcow do uzyskania wymaganego wakita zagszczenia warstwy.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinierzyd materiatdbw oraz spetu takich, jakie bda
stosowane do wykonania podbudowy lub pedtalepszonego.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wytasil 400 m do 800 m, a diugdé nie powinna by
mniejsza ni 200 m.

Odcinek prébny powinien IByzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.

Wykonawca mee przysgpic do wykonywania podbudowy Ilub podl ulepszonego po
zaakceptowaniu odcinka prébnego przez/hera.
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5.6. Warunki przystapienia do robot i przygotowanie podtaa

Podbudowa lub podie ulepszone z mieszanek geanych cementem nie powinnydykonywane,
gdy temperatura powietrza jestsia od +8C oraz gdy podize jest zamarzate.

Podlaze pod mieszark powinno by przygotowane zgodnie z wymaganiami dkvaymi w
dokumentacji projektowej i ST. Zalecag silo korzystania z ustalepodanych w ST D-04.01.01
»Koryto wraz z profilowaniem i zagszczeniem podi@” [4] i ST D-02.00.00 ,Roboty ziemne” [3].

Jesli warstwa mieszanki kruszywa madwyktadana w prowadnicach, to nalge ustawé na podtau
tak aby wyznaczahscisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedlug dokumentacji projekepw
Wysoka¢ prowadnic powinna odpowiadlagrubdgci warstwy mieszanki kruszywa w stanie
niezagszczonym. Prowadnice powinny dyustawione stabilnie, w sposéb wyklucgaj ich
przesuwanie sipod wplywem oddziatywania maszymytych do wykonania warstwy. Odzycia
prowadnic mana odsipi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantgj odpowiedri rownasé
warstwy, po uzyskaniu zgody4yniera.

5.7. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki

Mieszank kruszywa zwizanego cementem gcisle okr&lonym skiadzie zawartym w recepcie
laboratoryjnej naley wytwarza& w  wytworniach (mieszarkach) stacjonarnych lub imyleh
zapewniajcych chgtosé produkcji i gwarantujcych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Mieszarka
powinna by wyposaona w uradzenia do wagowego dozowania kruszywa i cementw ora
objetosciowego dozowania wody.

Przy produkcji mieszanek naleprowadzé kontrok produkcji zgodnie z WT-5 [25] e%¢ 5.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinnacbgd razu transportowana na miejsce wbudowania, w
sposbb zabezpieczony przed segregatadmiernym wysychaniem.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinnacbyktadana przy pomocy ukitadarek lub réwniarek.
Grubas¢ ukladania mieszanki powinna zapewhiazyskanie wymaganej grufm warstwy po
zag:szczeniu. Warstewmozna wykong o grubdci np. 20 cm po zagzczeniu. Gdy wymagana jest
wigksza grubé, to do uktadania drugiej warstwy m@a przysipi¢ po odbiorze pierwszej warstwy
przez lrzyniera. Przy ukladaniu mieszanki za pomo@wniarek konieczne jest stosowanie prowadnic.

Przed zagszczeniem warstwa powinna doyvyprofilowana do wymaganych gdnych, spadkow
podiuznych i poprzecznych. Natychmiast po wyprofilowaninieszanki nalgy rozpocaé jej
zag:szczanie, ktore natg kontynuowd do osagnigcia wskanika zagszczenia nie mniejszego od
0,98 maksymalnego zesgczenia okrdonego wedtug normalnej proby Proctora. Zsmgzenie
powinno by zakaczone przed rozpoeziem czasu wizania cementu. Specjalruwag nalery
poswigci¢ zagszczeniu mieszanki wasiedztwie spoin roboczych podtwch i poprzecznych oraz
wszelkich uradzen obcych. Zaleca siaby Wykonawca organizowat roboty w sposob unikaj
podiuznych spoin roboczych. dejednak w dolnej warstwie podbudowy wyptija spoiny robocze,
to spoiny w gérnej warstwie podbudowy powinnyhyzgledem nich przesugie o co najmniej 30
cm dla spoiny poditnej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

Jesli dokumentacja projektowa przewiduje wykonaniezsginn pozornych w podbudowie, to zaleca si
je wykon& przez wycgcie szczelin np. grudoi 3+5 mm na gibokas¢ okoto 1/3 jej grubéci w
pocatkowej fazie twardnienia betonu, tak aby powieriahpodbudowy byta podzielona na
kwadratowe lub prostakne piyty.
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Dla warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki orzyyhataici nasciskanie R powyzej 10 MPa
nalezy stosowa dylatowanie poprzeczne i podhe wedtug ustatledokumentacji projektowej.

Dla warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki orzyyhataci R, przekraczajcej 5 do 10 MPa
nalezy stosowa technologie przeciwganiowe wedtug ustate dokumentacji projektowej, z
zastosowaniem geosyntetykow lub membran, odpowdeyieh wymaganiom norm lub europejskich i
krajowych aprobat technicznych.

5.8. Piekgnacja warstwy kruszywa zwjzanego cementem

Warstwa kruszywa zwzanego cementem powinna ¢byatychmiast po zggzczeniu poddana
pielegnaciji wedtug jednego z ngptijacych sposobdw:

a) skropieniem preparatem pighacyjnym, posiadagym aprobat techniczn,

b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepmalrg folig z tworzywa sztucznego, wona na
zakfad co najmniej 30 cm i zabezpiecz@nzed zerwaniem przez wiatr,

c) przykryciem matami lub wi6kninami i spryskamwodh przez okres 7+10 dni,
d) przykryciem warstwpiasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przéaes 7+10 dni,
e) innymisrodkami zaakceptowanymi przezzymiera.

Nie naley dopuszcza ruchu pojazdéw i maszyn po warstwie kruszywaazamej cementem w
okresie od 7 do 10 dni pggjnacji, a po tym okresie ruch technologicznyzsmodbywa si¢ wytacznie
za zgod Inzyniera.

5.9. Roboty wykaiczeniowe

Roboty wykaczeniowe, zgodne z dokumentagrojektowa, ST, dokumentagjwiaty i wskazaniami
Inzyniera dotycz prac zwijzanych z dostosowaniem wykonanych robo6t do istoyeh warunkow
terenowych, takie jak:

— odtworzenie przeszkdd czasowo ugyoh,

—  uzupehnienie zniszczonych w czasie robategicych elementéw drogowych lub terenowych,
- roboty poradkujagce otoczenie terenu robaét,

- usurgcie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robat.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakéci robot

Ogodlne zasady kontroli jakoi robét podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogolfigpkt 6.

6.2. Badania przed przysipieniem do robot

Przed przygpieniem do robét Wykonawca powinien:
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- uzysk& wymagane dokumenty, dopuszeza wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu matedabkiem CE lub znakiem budowlanym B,
certyfikat zgodnéci, deklaraag} zgodndci, aprobat techniczi, ew. badania materiatow wykonane
przez dostawcéw itp.),

- ew. wykona wiasne badania wdaiwosci materiatdbw przeznaczonych do wykonania robdt,
okreslone przez layniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badsykonawca przedstawiadynierowi do akceptaciji.
6.3. Badania w czasie robot
Czestotliwos¢ oraz zakres badd pomiarow, ktdre nalgy wykona w czasie robdt podaje tablica 6.

Tablica 6. Castotliwos¢ oraz zakres badd pomiarow w czasie rob6ét

Czestotliwosé

Lp. | Wyszczegdlnienie robot bada Wartdsci
dopuszczalne
Lokalizacja i zgodn& granic Wg pktu'5
1 |terenu robdét z dokumentagjl raz : :
projektova P dok_umentaCJ
projektowej
2 Roboty przygotowawcze Ocenagia Wg pktu 5.3
Dla kazdej partii
3 | Wiaciwosci kruszywa quszywa ! Pr2Y rablica 1
kazdej Zmianig
kruszywa
4 | Whasciwosci wody Dla  kazdego| p\ N 1008 [11]
watpliwego zrédia
5 | Wiaciwosci cementu Dla kadej partii PN-EN 197-1 [5]
Uziarnienie mieszanki 2 razy dziennie Rys.1+5
Wilgotnosé
: s . optymalna 2
7 | Wilgotnas¢ mieszanki Jw. tolerancy +10%, -
20%
8 | Gruba¢ warstwy podbudowy Jw. Tolerancja+ 1 cm
9 | Zagszczenie warstwy mieszankiw. 0,98 Proctora (p. 5.7)
10 Q;nacz_eme wytrzymaéoi na 3 probki dziennie PN-EN 13286-41
sciskanie [21]
11 | Oznaczenie mrozoodpoKtd Ng . zlecenlep' 5.4
Inzyniera
Wykonanie robo .
12 wykonczeniowych Ocena cigta Wedtug punktu 5.9

6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych i wytrzymakziowych podbudowy lub
ulepszonego podiza
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Czestotliwaos¢ oraz zakres badd pomiarow dotyczcych cech geometrycznych podaje tablica 7.

Tablica 7. Castotliwos¢ oraz zakres badd pomiarow warstwy odgzapcej i odcinajcej

Wyszczegblnienie | Minimalna czstotliwosé

Lp. bada i pomiarow bada i pomiarow Dopuszczalne odchytki

1 Szerokeéé 10 razy na 1 km +10 cm, -5 cm:znice od
szerokdci projektowanej

2 Réwna¢ podiuzna wg [26] wg [26]

3 Réwna¢ poprzeczna | wg [26] wg [26]

4 | Spadki poprzeczné 10 razy na 1 km + 0,5% dopuszczalna
tolerancja od dokumentagji
projektowej

5 Rzdne wysokéciowe | wg [26] wg [26]

6 Uksztattowanie osi ywco 100 m Przesugiie od 0s

planie” projektowanej + 5 cm

7 Grubag¢ podbudowy |w 3 punktach, lecz nigRoéznice od grubéci projekto-

rzadziej nk raz na 200Q0wanej dla:

I ulepszonego podia m’

a) podbudowy zasadniczej
+10%

b) podbudowy pomocniczs
i podioza ulepszonegp
+10%, -15%

*) Dodatkowe pomiary spadkdéw poprzecznych i uksateania osi w planie natg wykona w
punktach gtéwnych tukéw poziomych.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét

Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-00.00/¢@magania ogdélne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostl obmiarow jest nf (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy i padiailepszonego.
8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robét podano w ST D-00.0Q/@¢magania ogolne” [1] pkt 8.

Roboty uznaje siza wykonane zgodnie z dokumentapjojektows, ST i wymaganiami layniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tieji wedtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotysee podstawy ptatrigi podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1} pk
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej () mbejmuije:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robat,

- dostarczenie materiatow i sgttz,

- wyprodukowanie mieszanki i jej transportmigjsce wbudowania,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odiwige prowadnic oraz innych materiatow i adzen
pomaocniczych,

- rozlazenie i zagszczenie mieszanki,

- ew. nagicie szczelin i wykonanie technologii przeciwkaniowych,
- piekgnacja wykonanej warstwy,

- przeprowadzenie wymaganych pomiaréw i hada

- uporadkowanie terenu robot i jego otoczenia,

- roboty wykaczeniowe,

- odwiezienie spetu.

Wszystkie roboty powinny ldywykonane wedtug wymagadokumentacji projektowej, ST,
specyfikacji technicznej i postanouiizyniera.

9.3. Sposobb rozliczenia rob6t tymczasowych i praowarzyszcych
Cena wykonania robét oldlenych niniejsa ST obejmuje:

- roboty tymczasowe, ktOreaspotrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale sje
przekazywane Zamawigjemu i § usuwane po wykonaniu robét podstawowych,

- prace towarzygee, ktore g niezledne do wykonania robét podstawowych, niezaliczameoth6t
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robét itd.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)

1. D-00.00.00
2. D-01.00.00
3. D-02.00.00
4. D-04.01.01
10.2. Normy
5. PN-EN 197-1
6. PN-EN 933-1
7. PN-EN 933-3
8. PN-EN 9334
9. PN-EN 933-5
10. PN-EN 934-2
11. PN-EN 1008
12. PN-EN 1097-1
13. PN-EN 1097-2
14. PN-EN 1097-6
15. PN-EN 1367-1
16. PN-EN 1367-3
17. PN-EN 1744-1
18. PN-EN 1744-3
19. PN-EN 13242
20.  PN-EN 13286-2
21. PN-EN 13286-
41
22. PN-EN 13286-
50

Wymagania ogolne

Roboty przygotowawcze

Roboty ziemne

Koryto wraz z profilowaniem i zagczeniem podi@a

Cement — &£ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodwo dotycace
cementéw powszechnegaytku

Badania geometrycznych detaosci kruszyw — Oznaczanie skiladu
ziarnowego — Metoda przesiewania

Badania geometrycznychdetavosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziarn
za pomog wskaznika ptaskdci

Badania geometrycznychdetavosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziarn
— Wskanik ksztattu

Badania geometrycznych detavosci kruszyw — Oznaczanie procentowej
zawartdgci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku pmzedzenia lub
tamania kruszyw grubych

Domieszki do betonu, zaprawy i yaoz— Domieszki do betonu —
Definicje i wymagania

Woda zarobowa do betonu — Specyékpobierania probek, badanie i
ocena przydatrigi wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskane;j
procesow produkcji betonu

Badania mechanicznych i fizycznydhsciwosci kruszyw — Oznaczanie
odporndci nascieranie (mikro-Deval)

Badania mechanicznych i fizycznyelasciwosci kruszyw — Metody
oznaczania odporkoi ha rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznydasciwosci kruszyw — Cgs¢ 6:
Oznaczanie gstasci ziarn i nasikliwosci

Badania witdwosci cieplnych i odpornéti kruszyw na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych — &€& 1: Oznaczanie mrozoodpoKud

Badania wfawosci cieplnych i odporngi kruszyw na dziatanie
czynnikbw atmosferycznych — €% 3: Badanie bazaltowej zgorzeli
stonecznej meteggotowania

Badania chemicznych $§etavosci kruszyw — Analiza chemiczna

Badania chemicznych dgtevosci kruszyw — Cgs¢ 3: Przygotowanie
wyciagOw przez wymywanie kruszyw

Kruszywa do nieawanych i zwazanych hydraulicznie materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictavisgowym

Mieszanki niezwane i zwjzane spoiwem hydraulicznym — ¢ 2:
Metody okrdlania gstcsci i zawart@ci wody — Zagszczanie metad
Proctora
Mieszanki niezwizane i zwazane spoiwem hydraulicznym — ¢ 41:
Metoda oznaczania wytrzymath na sciskanie mieszanek zw#danych
spoiwem hydraulicznym
Mieszanki niezwgzane i zwazane spoiwem hydraulicznym — & 50:
Metoda sporgdzania prébek zwizanych hydraulicznie za pompaparatu
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Proctora lub zagszczania na stole wibracyjnym
23. PN-EN 14227-1 Mieszanki zygwane spoiwem hydraulicznym — Wymagania -$Cz1.:
Mieszanki zwjzane cementem
24. PN-EN 14227- Mieszanki zwjzane spoiwem hydraulicznym — Specyfikacja $€210:
10 Grunty stabilizowane cementem

10.3. Inne dokumenty
25. Mieszanki zvgzane spoiwem hydraulicznym do drog krajowych — WZEA.0 Wymagania
techniczne (zalecone do stosowania w specyfikacikirticznej na roboty budowlane na drogach
krajowych wg zarzdzenia nr 102 GDDKIA z dnia 19.11.2010.)
26.  Rozpormzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjrda 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiad#ogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U.
nr 43, poz. 430)

27. Katalog typowych konstrukcji nawierzchmidatnych i potsztywnych. Generalna Dyrekcja
Drég Publicznych — Instytut Badawczy Drog i MostdWarszawa 1997
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