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WARSTWA MROZOOCHRONNA
Z MIESZANKI ZWIAZANEJ CEMENTEM (CBGM)
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1. WSTEP
1.1.Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace wykonania
i odbioru rob6t zwigzanych z wykonywaniem warstwy mrozoochronnej z mieszanki zwigzanej
spoiwem hydraulicznym (cementem) w trakcie rob6t zwigzanych z rozbudowg istniejacego budynku
wojewoddzkiego szpitala specjalistycznego im. Sw. Rafata w Czerwonej Gérze o nowy pawilon oraz
przebudowy i pietra segmentu A z przeznaczeniem na Swietokrzyskie Centrum Choréb Ptuc.

1.2.Zakres stosowania SST

Szczego6towa specyfikacja techniczna (SST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w pkt.1.1.

1.3.Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykona-
niem wg PN-EN 14277-1 i WT-5 2010 oraz norm zwigzanych zgodnie z zakresem podanym w Doku-
mentacji Projektowe;:
- warstwy mrozoochronnej z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym (cementem) Ci s, {j.
o klasie wytrzymatosci Rc=1,5/2,0 grubosci 15cm, 25cm,

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka zwigzana hydraulicznie - mieszanka, w ktérej nastepuje wigzanie i twardnienie na
skutek reakcji hydraulicznych.

1.4.2. Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) - mieszanka zwigzana hydraulicznie, skiadajaca sie
z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i cementu; wymieszang w sposob zapewniajgcy uzyskanie
jednorodnej mieszanki.

1.4.3. Warstwa mrozoochronna- warstwa zapewniajgca ochrone konstrukcji nawierzchni drogowe;j
przed skutkami oddziatywania mrozu,

1.4.4. Podtoze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym - warstwa zawierajgca
kruszywo naturalne i spoiwo hydrauliczne, zapewniajgca umozliwienie ruchu technologicznego i wita-
Sciwego wykonania nawierzchni. Do warstwy podtoza ulepszonego zaliczamy takze warstwe mrozo-
ochronna, odcinajgcg, i wzmacniajaca, ktére powinny spetniaé dodatkowe wymagania.

1.5. 0gdéine wymagania dotyczace roboét

Ogolne wymagania dotyczace robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materiatow

Ogolne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 2.

Materiaty uzyte do wykonania koncowego wyrobu objetych przedmiotowg SST i koncowy wyréb po-
winny spetnia¢ wymagania dla systemu 2+ (system oceny zgodnosci wyrobu budowlanego) zgodnie z
Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemow oceny zgod-
nosci, wymagan, jakie powinny spetnia¢ notyfikacyjne jednostki uczestniczgce w ocenie zgodnosci,
oraz sposobu oznaczania wyrobow budowlanych oznakowaniem CE.

2.2. Wymagania wobec kruszywa

Do warstwy mrozoochronnej z mieszanki zwigzanej cementem stosowac¢ nalezy kruszywa naturalne
lub sztuczne, zgodne z normg PN-EN 13242, spetniajgce wymagania podane w tablicy 1.

Kruszywo mozna uznac¢ za przydatne do wykonania warstwy konstrukcyjnej wtedy, gdy wyniki badan
laboratoryjnych wykazg, ze wytrzymato$¢ na Sciskanie i mrozoodpornos$¢ probek bedzie zgodna z
zgodne z wymaganiami okreslonymi w tablicy 3.

Tablica 1. Wymagania wobec kruszyw do mieszanek zwigzanych cementem do warstwy mrozoo-
chronne;.



Wymagania wobec kruszywa do mieszanek

zwiazanych w odniesieniu do zastosowania | Odniesienie
Wiasciwosci do: do tablicy
Rozdziat / punkt w normie PN-EN 13242 w PN-EN
Warstwy mrozoochronnej 13242
1;2;4;5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63 90
(zestaw podstawowy plus zestaw 1)
4.1 Zestaw sit # (wszystkie frakcje dozwolone) Tabl. 1
wszystkie frakcje dozwolone
Gc80/20
431 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 Ge80 Tabl. 2
Ga75
Ogélne granice i tolerancje uziarnienia kru-
4.3.2 szywa grubego na sitach posrednich wg PN- GTcNR Tabl. 3
EN 933-1
Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa
) . Lo GTeNR
4.3.3 drobnego i kruszywa o ciaglym uziarnieniu wg GT:NR Tabl. 4
PN-EN 933-1
Ksztalt kruszywa grubego:
a) maksymalne wartosci wskaznika ptaskosci
44 wg PN-EN 933-3" Flpeiarowana Tabl. 5
lub Slpekiarowana Tabl. 6
b) maksymalne wartosci wskaznika ksztattu
wg PN-EN 933-4"
Kategorie procentowych zawartosci ziaren o
45 pgwierzchni p'rz.ekruszonej lub tamanych orfaz Can Tabl. 7
ziaren catkowicie zaokraglonych w kruszywie
gruby wg PN-EN 933-5
Zawartos¢ pytéw 7 wg PN-EN 933-1
4.6 a) w kruszywie grubym fDeklarowana Tabl. 8
b) w kruszywie drobnym fbeklarowana
4.7 Jakos¢ pytow brak wymagan -
Odpornos¢ na rozdrabnianie kruszywa gru-
5.2 bego wg PN-EN 1097-2 , kategoria nie wyz- LAgo Tabl. 9
sza niz
Odporno$¢ na $cieranie kruszywa grubego
5.3 ng;’N-EN oy ywa grubeg MoeNR Tabl. 11
54 EC)iq,-s'[oéé wg PN-EN 1097-6 rozdziat 7, 8 albo Deklarowana )
55 Nasigkliwosé v.vg I?N'-EN 109?—6, rozdziat 7, 8 Deklarowana i
albo 9 (w zaleznosci od frakcji)
6.2 Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN-EN _ Kruszywo kamienne: AS0,2 Tabl. 12
’ 17441 Zuzel kawatkowy wielkopiecowy: AS0,1 ’
6.3 | Calkowita zawartosé siarki wg PN-EN 1744-1 ,  Kuszywo kamienne: SNR Tabl. 13
Zuzel kawatkowy wielkopiecowy S2
Sktadniki wptywajace na szybkosé wigzania i
6.4.1 twardnienia mieszanek zwigzanych hydrau- Deklarowana -
licznie
Statos¢ objegtosci zuzla stalowniczego wg PN-
6.4.2.1 EN 1744-11:92 998, rozdziat 19.3 o Vs Tabl. 14
Rozpad krzemianowy w zuzlu wielkopieco-
6.4.2.2 | wym wawatkowym wg PN-EN 1744-1:1998, Brak rozpadu -
p. 19.1
Rozpad zelazowy w zuzlu wielkopiecowym
6423 | g F?N-EN 1744)-/1:1998, p.19.2 peeeny Brak rozpadu ;
Sktadniki rozpuszczalne w wodzie wg PN-EN Brak substancji szkodliwych w stosunku do
6.4.3 ) . .
1744-3 Srodowiska wg odrebnych przepiséw
. . Brak ciat obcych takich jak drewno, szkto
6.4.4 Zanieczyszczenia . . . . R
i plastik, mogacych pogorszy¢ wyréb koncowy
79 Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3, SBi
’ wg PN-EN 1097-2
Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7
73 (jesli kruszywo nie spetnia wymagania WAz42, WA2 Tabl. 16

to nalezy bada¢ jego mrozoodpornos¢ wg pkt.
7.3.3 tablicy 1)




Mrozoodpornos¢ na frakcji kruszywa 8/16 wg - skaly magmowe i przeobrazone: F4
PN-EN 1367-1 (badanie wykonywane tylko y mag P :
7.3.3 o e, - skaty osadowe: F10 Tabl. 18
jesli nasigkliwos¢ kruszywa przekracza Lo -
WA22) - kruszywo z recyklingu: F10 (F25**)
Z:E(E;Z- Sktad mineralogiczny Deklarowany
Zatacz- Wiekszos¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w dyrekty-
nikaC wie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w zrédtach
odro;- Istotne cechv $rodowiskowe kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu do
P dziat y kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy bada¢ czy zawartos¢
C34 substancji niebezpiecznych nie przekracza wartosci dopusz-
- czalnych wg odrebnych przepisow

) Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci
") kaczna zawartos¢ pytlow w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych granicznych wg pkt. 1.2.3.1 WT-5.
™) Pod warunkie, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.3. Wymagania wobec cementu
Nalezy stosowaé cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-EN 197-1, portlandzki z dodatkami wg PN-EN-
197-1 lub hutniczy wg PN-EN-197-1.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wtasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN 197-1

Lp. | Wiasciwosci Klasa cementu
32,5
1 Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkow 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2 | Wytrzymatos$¢ na sciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mnigj niz: 32,5
3 Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najpdzniej po uptywie, h 12
4 Stato$¢ objetosci, mm, nie wiecej niz 10

Badania cementu nalezy wykonac¢ zgodnie z PN-EN 197-1.

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

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dluzszy od trzech miesiecy, mozna go sto-
sowac za zgodg Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatnos$¢ do robot.

2.4. Wymagania wobec wody zarobowej

Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z PN-EN 1008.

Woda stosowana do mieszanki zwigzanej cementem przeznaczonej na warstwe mrozoochronng
ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008. Bez
badan laboratoryjnych mozna stosowaé wodociggowa wode pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych
zrodet nie moze byé uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej podang norma lub do mo-
mentu poréwnania wynikow wytrzymatosci na sciskanie prébek z CBGM wykonanych z woda watpliwg
i z wodg wodociagowa. Brak roznic potwierdza przydatnosé wody do CBGM.

2.5. Dodatki ulepszajace

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.

Jesli w mieszance majg by¢ stosowane srodki przyspieszajgce lub opbzniajgce wigzanie, nalezy to
uwzglednic przy projektowaniu skitadu mieszanki.

2.6. Wymagania wobec mieszanki zwigzanej cementem do warstwy mrozoochronnej

Do projektowania mieszanek przeznaczonych na warstwe mrozoochronng z CBGM nalezy stosowac
wytgcznie materiaty spetniajgce wymagania podane w pkt od 2.2 do 2.6 niniejszej SST.

2.6.1. Projektowanie mieszanek zwigzanych cementem



Procedura projektowa powinna by¢ oparta na prébkach laboratoryjnych i/lub na polowych przeprowa-
dzonych na tych samych sktadnikach, z tych samych zrédet i o takich samych wtasciwosciach jak te,
ktore bedg zastosowane do wykonania warstwy mrozoodpornej z mieszanki zwigzanej cementem.

Sktad mieszanek nalezy projektowac¢ ze wzgledu na wytrzymato$¢ na sciskanie prébek zageszcza-
nych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1. Klasy wytrzymatosci przyj-
muje sige wg tablicy 3. Wytrzymatos¢ na Sciskanie Rc okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-
EN 13286-41 powinna by¢ rowna lub wieksza od wytrzymatosci na Sciskanie wymaganej dla danej
klasy wytrzymatosci podanej w tablicy 3.

Tablica 3. Klasy wytrzymato$ci wg normy PN-EN 14227-1

Wytrzymatos¢ na sciskanie po 28 dniach, MPa
Wytrzymatos¢ charakterystyczna Rc -
Prébki walcowe Prébki walcowe Klasa wytrzymatosci
H/D*=2,0 H/D*=1,0**
0,4 0,5 Co.ar05
1,5 2,0 Ci52,0

*H/D=stosunek wysokosci do srednicy probki
**H/D=0,8 do 1,21

Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wtasciwe zageszczenie i oczekiwane
parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢ procentowy udziat sktadnikow w stosunku do cat-
kowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i gestosé objetosciowa. Proporcje nalezy
okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznych doswiadczeh z mieszankami wykonywanymi z
tych samych skfadnikéw i w tych samych warunkach, spetniajace wymagania niniejszych SST.

2.6.2. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metodg wg PN-EN 933-1.
Do analizy stosuje sie zestaw sit podstawowy +1, sktadajgcy sie z nastepujacych sit o oczkach kwa-
dratowych 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.

Krzywa uziarnienia mieszanki musi zawiera¢ sie w obszarze miedzy krzywymi granicznymi uziarnienia
przedstawionych narys. 1 + 5, odpowiednio dla kazdego rodzaju mieszanki.
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2.6.3. Zawartos¢ spoiwa

Zawartos¢ spoiwa w mieszance nie moze by¢ mniejsza od minimalnych wartosci przedstawionych w
tablicy 4.



Tablica 4. Minimalna zawarto$¢ spoiwa w mieszance wg PN-EN 14227-1

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

2.6.4. Zawartos¢ wody

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej wg metody
Proctora i doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikow.
Zawarto$¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2.

2.6.5. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Prébki walcowe, zageszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN-EN
13286-50.

Probki nalezy przechowywac przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysy-
chaniem (w komorze o wilgotnosci powyzej 95%-100% lub w wilgotnym piasku) i nastepnie zanurzyé
na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie probek woda odbywa sie pod cisnieniem
normalnym i przy catkowitym zanurzeniu w wodzie.

2.6.6. Badanie wytrzymatosci na sciskanie

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie nalezy przeprowadza¢ na prébkach walcowych przygotowanych
metoda Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN
13286-41.

Prébki powinny by¢ pielegnowane zgodnie z pkt 2.6.5.

Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy mrozoochronnej zgodnie z doku-
mentacjg projektowa w zakresie wytrzymatosci na sciskanie oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41
po 28 dniach pielegnacji musi by¢ zgodna z podanymi wartosciami w tablicy 5.

Tablica 5. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy mrozoochronne;j

Wiasciwosé Warstwa mrozoochronna/ ulepszone podtoze
Wyt 1056 <ciskani K ' 1oscl R Klasa Co,4/0,5 Klasa C1,5/2,0
rzymato$¢ na Sciskanie — klasa wytrzymatosci Rc L Lo
wg tablicy 3 niniejszej OST (mezWI\I/IeF?S niz (n|e4w'\|/|eF<)::; niz

3. SPRZET
3.1.0gdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 3.
3.2.Sprzet do wykonania robét
Wykonawca przystepujgcy do wykonania warstwy mrozoochronnej z mieszanki zwigzanej cementem
musi wykazac¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:
- mieszarek stacjonarnych,
- ukfadarek lub rowniarek do rozktadania mieszanki,
- walcédw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,
- zageszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do za-
geszczania w miejscach trudno dostepnych.
4. TRANSPORT
4.1.0golne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania og6ine” pkt 4.

4.2. Transport materiatow



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

Mieszanke kruszywowo-spoiwowg mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w spos6b za-
bezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym zawilgo-
ceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogodlne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 5.
5.2. Warunki przystapienia do robét

Warstwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej cementem nie moze byé wykonywana wtedy, gdy
podioze jest zamarzniete i podczas opadow deszczu. Nie nalezy rozpoczynac¢ stabilizacji kruszywa
cementem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w
czasie najblizszych 7 dni.

5.3. Opracowanie recepty laboratoryjnej

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia badan konkretnych materiatéw, oraz opracowania
recepty i przedstawienia do akceptacji Inspektora Nadzoru.

Recepta powinna zawiera¢ ilosci poszczegolnych sktadnikéw, wytrzymatos¢ na sciskanie, wskaznik
Mrozoodpornosci.

5.4. Przygotowanie podtoza

Podtoze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w SST D-04.01.01
»Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem podtoza” lub SST D-02.00.00 ,Roboty ziemne”.

Paliki lub szpilki do prawidiowego uksztattowania warstwy z mieszanki zwigzanej cementem powinny
by¢ wczeséniej przygotowane.

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

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggniecie sznurkow lub linek do wytycze-
nia rob6t w odstepach nie wiekszych niz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi ma by¢ uktadana w pro-
wadnicach, to po wytyczeniu warstwy zwigzanej cementem nalezy ustawi¢ na podtozu prowadnice w
taki sposéb, aby wyznaczaty one $cisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug dokumentaciji projek-
towej. Wysokos$¢ prowadnic powinna odpowiadac grubosci warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze
spoiwami hydraulicznymi, w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w
sposob wykluczajacy ich przesuwanie sie pod wptywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania
warstwy.

5.5. Stabilizacja metoda mieszania na miejscu
Stabilizacja metodg mieszania na miejscu jest zabroniona.
5.6. Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane w ilosci okreslone;j
w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowe-
go dozowania kruszywa lub gruntu 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 Inzyniera po wstepnych prébach. W mieszarkach typu cia-
gtego predkos¢ podawania materiatbw powinna by¢ ustalona i na biezgco kontrolowana w taki spo-
séb, aby zapewni¢ jednorodnos$¢ mieszanki.

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

Przed utozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podtoze zwilzy¢ wodg.
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Mieszanka dowieziona z wytwérni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek. Gru-
bos¢ uktadania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej grubosci warstwy
po zageszczeniu.

Przed zageszczeniem warstwa powinna byé wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkéw po-
diuznych i poprzecznych. Przy uzyciu réwniarek do rozktadania mieszanki nalezy wykorzystaé pro-
wadnice, w celu uzyskania odpowiedniej réwnosci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna od-
stgpi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantujgcej odpowiednig réwnos¢ warstwy, po uzyskaniu zgo-
dy Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystgpi¢ do zageszczania warstwy.

5.7. Grubos¢ warstwy

Orientacyjna grubos¢ poszczegdlnych warstw z mieszanki zwigzanej cementem nie powinna przekra-
czaé:

- 15 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarne;j.
Jezeli projektowana grubo$¢ warstwy z mieszanki zwigzanej cementem jest wieksza od maksymainej,
to stabilizacje nalezy wykonywaé w dwéch warstwach.

5.8. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcéw
gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych. W miejscach trudno dostepnych nalezy uzywac zageszczarki
ptytowe.

Zageszczanie warstwy z mieszanki zwigzanej cementem o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé
sie od krawedzi i przesuwac¢ pasami podtuznymi, czesciowo naktadajgcymi sie w strone osi jezdni.
Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ sie od nizej potozo-
nej krawedzi i przesuwac¢ pasami podtuznymi, czesciowo naktadajgcymi sie, w strone wyzej potozone;j
krawedzi.

Zageszczanie nalezy kontynuowacé do osiggniecia wskaznika zageszczenia mieszanki okreslonego wg
BN-77/8931-12 nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 i SST.

Pojawiajgce sie w czasie zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszg byc¢
natychmiast naprawiane przez wymiane mieszanki na petng gtebokos¢, wyréwnanie i ponowne za-
geszczenie.

Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad.
W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zageszczania i obrébki
powierzchniowej muszg by¢ zakonczone przed uptywem 2 godzin od chwili dodania wody do mie-
szanki.

Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zageszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych podtuz-
nych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzeh obcych.

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

5.9. Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unikac¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na cate;
szerokosci.

Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego
pasa nalezy pionowa krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ wodg. Przy warstwie wykonanej bez pro-
wadnic w utozonej i zageszczonej mieszance, nalezy niezwtocznie obcigé pionowg krawedz. Po zwil-
zeniu jej wodg nalezy wbudowac¢ kolejny pas. W podobny sposob nalezy wykonaé poprzeczng spoine
roboczg na potaczeniu dziatek roboczych. Od obciecia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance
mozna odstgpi¢ wtedy, gdy czas pomiedzy zakonczeniem zageszczania jednego pasa, a rozpocze-
ciem wbudowania sgsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepujg spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej po-
winny by¢ wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny po-
przecznej.

5.10. Pielegnacja warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem
Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujgcych sposobow:

a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowg, albo asfaltem D200 lub D300 w ilosci od 0,5 do 1,0
kg/m2,
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b) b) skropienie specjalnymi preparatami powtokotwdérczymi posiadajgcymi aprobate techniczng
wydang przez uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzynie-
ra,

C) c¢) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodg w ciggu dnia, w czasie
€O najmniej 7 dni,

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

e) e) przykrycie warstwg piasku lub grubej wiékniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wil-
gotnym w czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty przeznaczone do piele-
gnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.

Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdoéw i maszyn po warstwie mrozoochronnej w okresie 7
dni po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac sie wytgcznie za
zgoda Inzyniera.

5.11. Odcinek prébny

Jezeli Inspektor Nadzoru uzna za konieczne, to co najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem robot,
Wykonawca powinien wykonaé odcinek prébny w celu:
- stwierdzenia czy sprzet budowlany do spulchnienia, mieszania, rozktadania i zageszczania
jest wiasciwy,
- okreslenia grubosci warstwy materiatu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej-
grubosci warstwy po zageszczeniu,
- okreslenia potrzebnej liczby przejs¢ walcow do uzyskania wymaganego wskaznika zagesz-
czenia warstwy.
Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzyé materiatéw oraz sprzetu takich, jakie beda stosowane
do wykonywania warstwy z mieszanki zwigzanej cementem.
Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m2.
Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.
Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania warstwy z mieszanki zwigzanej cementem po zaakcep-
towaniu odcinka prébnego przez Inzyniera.

5.12. Utrzymanie warstwy z mieszanki zwigzanej cementem

Warstwa z mieszanki zwigzanej cementem po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, po-
winny by¢ utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda Inzynie-
ra, gotowg warstwe mrozoochronng do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie
uszkodzenia, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania
warstwy z mieszanki zwigzanej cementem obcigza Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezgcych napraw warstwy z mieszanki zwigzanej
cementem uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady desz-
czu i $niegu oraz mréz. Wykonawca jest zobowigzany wstrzymaé ruch budowlany po okresie inten-
sywnych opadow deszczu, jezeli wystgpi mozliwos¢ uszkodzenia warstwy z mieszanki zwigzanej ce-
mentem.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta przed zimg warstwg na-
wierzchni lub zabezpieczona przed niszczgcym dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny sposéb
zaakceptowany przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot

Ogélne zasady kontroli jakosci rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania stosowanych materiatéw
(zgodnie z pkt. 2), niezbednych do opracowania projektu sktadu mieszanki. Produkcja moze by¢ roz-
poczeta po uzyskaniu od Inspektora Nadzoru akceptacji materiatéw i proponowanego sktadu mie-

szanki (zatwierdzeniu recepty laboratoryjnej).

6.3. Badania w czasie robot

12



6.3.1.

Czestotliwos¢ oraz zakres badan
zwigzanej cementem podano w tablicy 7.

Tablica 7. Czestotliwo$¢ badan i pomiardéw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw
i pomiardow w czasie wykonywania warstwy z mieszanki

Lp. | Wyszczegolnienie badan Czestotliwos¢ badan
Maksymalna powierzch-

Minimalna liczba ba- nia warstwy mrozoo-
dan na dziennej dziat- | chronnej przypadajgca
ce roboczej na jedno badanie

1 Uziarnienie mieszanki kruszywa 2 600 m?

2 | Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa ze spoiwem

3 Zageszczenie warstwy

4 | Grubo$é warstwy z mieszanki zwigzanej cementem 3 400 m?

5 | Wytrzymatosc¢ na sciskanie

7 i 28-dniowa przy stabilizacji cementem 6 prébek 400 m?
6 | Mrozoodpornos¢ ¥ przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych
Badanie spoiwa:

7 | cementu, przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy kaz-

8 |wapna, dej zmianie

9 | popiotdéw lotnych,

10 | zuzla granulowanego

11 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrédta
dla kazdej partii i przy kazdej zmianie rodzaju

12 | Badanie wtasciwo$ci kruszywa kruszywa

6.3.2. Uziarnienie kruszywa

Prébki do badan nalezy pobieraé z mieszarek lub z podtoza przed podaniem spoiwa. Uziar-
nienie kruszywa powinno by¢é zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczgcych po-
szczegoblnych rodzajow materiatéw i warstwy ulepszonego podioza (warstwy mrozoochron-
nej).

6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa ze spoiwami

Wilgotnos¢ mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie skta-
du tej mieszanki, z tolerancjg +10% -20% jej wartosci.

6.3.4. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiaggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,00
o0znaczonego zgodnie z BN-77/8931-12.

Przyjmuje sie warto$¢ wskaznika odksztatcenia lo, wyznaczonego wg PN-S-02205 Zatacznik B, réw-
nego stosunkowi modutéw zageszczenia wtérnego E2 do pierwotnego E1 o wartosci tego stosunku <
2,2 dla wskaznika zageszczenia Is = 1,0. ( przy minimalnej wartosci wtérnego modutu odksztatcenia
E2 > 80 MPa).

6.3.5.

6.3.7.

Grubos¢ warstwy z mieszanki zwigzanej cementem

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

6.3.6. Wytrzymatos¢ na sciskanie

Wytrzymatos$¢ na sSciskanie okresla sie na probkach walcowych o $rednicy i wysokosci 8 cm.
Probki do badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej
zageszczeniem. Probki w ilosci 6 sztuk nalezy formowac i przechowywac zgodnie z normami
dotyczacymi poszczegdlnych rodzajéw stabilizacji spoiwami. Trzy prébki nalezy badac¢ po 7
lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania, a w przypadku stabilizacji zuzlem
granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymatosci na sciskanie powinny by¢
zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczacych poszczegblnych materiatow i warstwy
ulepszonego podtoza (wastwy mrozoochronnej).

Badanie spoiwa
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Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotéw lotnych, zuzla granulowanego, Wykonawca
powinien okresli¢ wtasciwosci podane w SST dotyczacych poszczegdinych rodzajéw materia-
tow i warstwy ulepszonego podtoza (wastwy mrozoochronnej).

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

6.3.9. Badanie wtasciwosci kruszywa
Wiasciwosci kruszywa nalezy badac¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa. Wtasciwosci po-
winny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczacych poszczegélnych rodzajow
materiatow i warstwy ulepszonego podtoza (wastwy mrozoochronnej).

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych warstwy mrozoochronnej
6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje ta-
blica 8.

Tablica 8. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej warstwy z mieszanki zwigzane;j
cementem

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

1 Szerokosc 10 razy na 1 km

2 Rownos¢ podtuzna w sposab ciggty planografem albo co 20m
fata na kazdym pasie ruchu

3 Roéwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne® 10 razy na 1 km

5 Rzedne wysokosciowe co 100 m

6 Uksztattowanie osi w planie*

7 Grubos¢ warstwy z mieszanki zwigzanej cemen- | w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m?

tem

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

6.4.2. Szerokos¢ warstwy z mieszanki zwigzanej cementem
Szerokos$¢ warstwy z mieszanki zwigzanej cementem nie moze ro6zni¢ sie od szerokosci pro-
jektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.
Na jezdniach bez kraweznikéw szerokos$¢ warstwy z mieszanki zwigzanej cementem powinna
by¢ wieksza od szerokosci warstwy wyzej lezacej 0 co najmniej 25 cm lub o wartos¢ wskaza-
ng w dokumentaciji projektowej.

6.4.3. ROwnos¢ warstwy z mieszanki zwigzanej cementem
Nierébwnosci warstwy z mieszanki zwigzanej cementem nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg lub
planografem, zgodnie z normg BN-68/8931-04.
Nieréwnosci poprzeczne warstwy z mieszanki zwigzanej cementem nalezy mierzy¢ 4-metrowag
tata.
Nieréwnosci nie powinny przekraczaé:
— 15 mm dla warstwy z mieszanki zwigzanej cementem.

6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy z mieszanki zwigzanej cementem

Spadki poprzeczne warstwy z mieszanki zwigzanej cementem powinny by¢é zgodne
z dokumentacjg projektowg z tolerancja + 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe warstwy z mieszanki zwigzanej cementem

Ro6znice pomiedzy rzednymi wykonanej warstwy z mieszanki zwigzanej cementem a rzednymi
projektowanymi nie powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi warstwy z mieszanki zwigzanej cementem

O$ warstwy z mieszanki zwigzanej cementem w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku
do osi projektowanej o wiecej niz £ 5 cm.
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6.4.7. Grubos¢ warstwy z mieszanki zwigzanej cementem

Grubos¢ warstwy z mieszanki zwigzanej cementem nie moze rézni¢ sie od grubosci projekto-
wanej o wiecej niz:
- dla warstwy z mieszanki zwigzanej cementem: +10%, -15%.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami warstwy z mieszanki zwigzanej

cementem

6.5.1. Niewladciwe cechy geometryczne warstwy z mieszanki zwigzanej cementem

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej warstwy z mieszanki zwigzanej cementem stwier-
dzi sie, ze odchylenia cech geometrycznych przekraczajg wielko$ci okre$lone w p. 6.4, to
warstwa zostanie zerwana na catg grubosé¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Do-
puszcza sie inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakcep-
towany przez Inzyniera.

Jezeli szerokos¢ warstwy z mieszanki zwigzanej cementem jest mniejsza od szerokosci pro-
jektowanej o wiecej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezgcym, to Wyko-
nawca powinien poszerzy¢ warstwe z mieszanki zwigzanej cementem przez zerwanie war-
stwy na petng grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

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

6.5.2. Niewfadciwa grubos¢ warstwy z mieszanki zwigzanej cementem

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona na-
prawe warstwy z mieszanki zwigzanej cementem przez zerwanie wykonanej warstwy, usunie-
cie zerwanego materiatu i ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich wiasciwosciach i o
wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych ro-
bét nastgpi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymatos¢ warstwy z mieszanki zwigzanej cementem

Jezeli wytrzymatosé srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w SST dla
poszczegdblnych rodzajow materiatdw i warstwy ulepszonego podtoza (warstwy mrozoochron-
nej), to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowg o odpowiednich
wiasdciwos$ciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) warstwy z mieszanki zwigzanej cementem.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 8.
Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowg, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1.0gdlIne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt

9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 warstwy z mieszanki zwigzanej cementem obejmuje:

- w przypadku wytwarzania mieszanek zwigzanych cementem w mieszarkach:
o prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
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oznakowanie robot,

zakup, dostarczenie materiatéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce
wbudowania,

dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw
i urzgdzen pomocniczych,

roztozenie i zageszczenie mieszanki,

pielegnacja wykonanej warstwy,

przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikaciji
technicznej,

utrzymanie warstwy w czasie robot,

koszt utrzymania czystosci na przylegajgcym terenie,

pomiar inwentaryzacji geodezyjnej,

podatki obliczane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami,

szystkie inne czynno$ci nieujete a konieczne do wykonania w ramach niniejszej
specyfikaciji.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1.  PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw stoso-
wanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

2. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarno-
wego. Metoda przesiewania

3. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czes¢ 4: Oznaczanie ksztat-
tu ziarn. Wskaznik ksztattu (oryg.)

4. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie procentowej
zawartosci ziarn
0 powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw
grubych

5.  PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie od-

pornosci na scieranie (mikro-Deval)

6. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Czes¢ 2: Metody

oznaczania odpornos$ci na rozdrabnianie (oryg.)

7. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Czes¢ 6: Ozna-
czanie gestosci ziarn i nasigkliwosci

8. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw. Czes¢ 1: Analiza chemiczna
(oryg.)

9. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw Czes$¢ 3: Przygotowanie wycia-

géw przez wymywanie kruszyw

10. PN-EN 1367-1 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw

atmosferycznych. Czesé 1: Oznaczanie mrozoodpornosci (oryg.)

11. PN-EN 1367-3 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow

atmosferycznych Czes¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda
gotowania

12. PN-EN 13286-2  Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie. Czes¢ 2: Metody badan

laboratoryjnych gestosci na sucho i zawartosci wody. Zageszczanie metoda
Proktora (oryg.)

13. PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢ 41: Me-

toda oznaczania wytrzymatosci na sciskanie mieszanek zwigzanych spoi-
wem hydraulicznym

14. PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢ 50: Me-

toda sporzadzania prébek zwigzanych hydraulicznie za pomoca aparatu
Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnym

15 PN-EN 14227-1 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Czesé 1: Mie-

szanki zwigzane cementem

PN-EN14227-15 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacje - Czes¢ 15:

Grunty stabilizowane hydraulicznie

16. PN-EN 197-1 Cement - Czesc¢ 1: Skfad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cemen-
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17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.

10.2.

PN-EN 1008

BN-68/8931-04
BN-88/6731-08
PN-EN 196-1
PN-EN 196-3
PN-EN 196-2
PN-EN 1097-3

PN-B-04481
PN-B-06714-29

tow powszechnego uzytku

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proce-
séw produkcji betonu.

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tata.
Cement. Transport i przechowywanie

Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci

Metody badania cementu. Oznaczanie czaséw wigzania i statosci objetosci
Metody badania cementu. Cze$¢ 2: Analiza chemiczna cementu

Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie ge-
stosci nasypowej i jamistosci

Grunty budowlane — Badania laboratoryjne

Kruszywa mineralne - Badania - Oznaczanie zawartosci siarki metodg
Eschka

Inne dokumenty

26. WT - 5 2010 Wymagania techniczne, Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajo-
wych.
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