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D - 04.05.01a
PODLOZE ULEPSZONE Z MIESZANKI KRUSZYWA ZWI AZANEGO HYDRAULICZNIE
CEMENTEM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegétowej specyfikagghtécznej (SST) g wymagania dotyege wykonania i odbioru
robo6t zwigzanych z wykonaniem podita ulepszonego z mieszanki kruszywaagaanego hydraulicznie cementem dla zadania
pn. ,Rozbudowa ul. Kresowej w Toruniu/ ul. Torunskiej w Grebocinie na odcinku od drogi krajowej nr 15 do ul.
ltawskiej w Toruniu”.

1.2. Zakres stosowania SST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokurpezetargowy i kontraktowy przy zleceniu i realii robét
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robét obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyzasad prowadzenia robdt zw@nych z wykonaniem i odbiorem
podtaza ulepszonego z mieszanki kruszywa, wody, cemeemeentualnych dodatkéw oraz domieszek. Materiattigie i
twardnieje w obecri@i wody, tworac stabilne i trwate struktury.

W mieszance natg stosowa kruszywo naturalne. Do kruszyw nadekruszywo kamienne, dla rodzajow mieszanek
mineralnych 0/31,5 mm, 0/22,4 mm, 0/16 mm, 0/11f2 n®/8 mm.

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

Niniejsza specyfikacja techniczna dotyczy tylkeszanek kruszyw zwzanych cementem, nie dotyczy gruntéw
ulepszonych cementem.

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2.Podiaze ulepszone z mieszanki awénej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawigrajkruszywo naturalne i spoiwo
hydrauliczne, zapewniga umaliwienie ruchu technologicznego i vilziwego wykonania nawierzchni. Do warstwy pagio
ulepszonego zaliczagsiakze warstw mrozoochrong, odcinajca i wzmacniagca, ktére powinny spetniadodatkowe
wymagania.

1.4.3.Podbudowa pomocnicza z mieszankigaminej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawig@ajkruszywo naturalne i
spoiwo hydrauliczne, zapewniap przenoszenie ohg¢en z warstwy podbudowy zasadniczej na waespodiaza.

1.4.4.Podbudowa zasadnicza z mieszankigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawigrajkruszywo naturalne i
spoiwo hydrauliczne, zapewniap przenoszenie ohe¢en z warstw jezdnych na warsgywodbudowy pomocniczej lub podie.

1.4.5.Kruszywo — materiat ziarnisty stosowany w budownietpochodzenia naturalnego.

1.4.6.Kruszywo naturalne — kruszywo ze zidaturalnych pochodzenia mineralnego, ktéreerim¢ poddane wylcznie
obrébce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest umgsie z mineralnych surowcéw naturalnych wpsijacych w przyrodzie
jak zwir, piasekzwir kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnidngkat, nadziarnawirowego lub otoczakéw.

1.4.7.Kruszywo kamienne — kruszywo z mineralnych surowgaieewir kruszony, mechanicznie rozdrobnione skaty, ieauin
Zwirowe.

1.4.8.Kategoria ruchu (KR1 — KR6) — ola¢enie drogi ruchem samochodowym, wagae w osiach obliczeniowych (100 kN)
wedtug ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchmidatnych i pétsztywnych”. Generalna Dyrekcja DragpkRznych —
Instytut Badawczy Drég i Mostéw, Warszawa 1997 [27].

1.4.9.Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaczenie krwszg wymiarach ziared (dolnego) rownym lub wkszym ni 1
mm orazD (gérnego) wgkszym niz 2 mm.

1.4.10.Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) — oznaczenie knwszo wymiarach ziared rownym O oraD réwnym 6,3 mm
lub mniejszym.

1.4.11.Kruszywo o ciglym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stanme mieszankkruszyw grubych i drobnych, w
ktorej D jest wiksze nk 6,3 mm.

1.4.12.Mieszanka zwjzana cementem — mieszankaagzaina hydraulicznie, sktadap st z kruszywa o kontrolowanym
uziarnieniu i cementu, wymieszana w sposob zapé¢yayiaizyskanie jednorodnej mieszanki.

1.4.13.Symbole i skroty dodatkowe
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% m/m procent masy,

NR brak koniecznixi badania danej cechy,

CBGM mieszanka zwkana cementem,

CBR kalifornijski wskanik nasnosci, w procentach (%),

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

1.4.14. Pozostale okigenia podstawowe gszgodne z obowiujagcymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” [1{ pidt.

1.5. Ogdlne wymagania dotycgce robot

Ogoblne wymagania dotygee rob6t podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlbepkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotycrce materiatow

Ogodlne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, paav SST D-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [1] pkt 2.

2.2. Materiaty do wykonania robot
2.2.1. Zgodna¢ materiatéw z dokumentacprojektows i aprobag techniczi

Materiaty do wykonania rob6t powinny bggodne z ustaleniami dokumentacji projektowej 38T wzgédnie z
wymaganiami europejskiej lub krajowej aprobaty téchnej.

2.2.2.Materiaty wchodzce w sktad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszangikzanych cementenys
—  kruszywo,
—  cement,
—  woda zarobowa,
— ew. dodatki,
—  ew. domieszki.

2.2.3.Kruszywa

Do mieszanek mma stosowakruszywa naturalne.
Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i @adblepszonego przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagane wiaiwosci kruszywa do warstw podbudowy i podéoulepszonego z mieszanek gzéinych cementem

Skroty wyte w tablicy: Kat. — kategoria wdaeiwosci, Dekl — deklarowana, wsk. — wskek, wsp. — wspoétczynnik, roz. -rozdziat

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN 13242]1
Metoda dla ruchu kategorii KR1 +~ KR6
Wihasciwosé badania Punkt dla kruszywa zwizanego cementem w warstwie
kruszywa wg PN- podiaza ulepszonego i
EN podbudowy pomocniczej podbudowy zasadniczej
13242
Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowg aiestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie PN-EN 431 Kruszywo grube: kat. 80/20, kruszywo drobne: kat.-80,
933-1 [6] kruszywo o ciglym uziarnieniu: kat. ¢75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunkoéw 1+5
Ogolne granice i tolerancje | PN-EN 43.2 Kat. GENR (tj. brak wymagania)
uziarnienia kruszywa 933-1 [6]
grubego na sitach prednich
Tolerancje typowego PN-EN 4.3.3 Kruszywo drobne: kat. GNR (tj. brak wymagania), kruszywp
uziarnienia kruszywa 933-1 [6] o cigglym uziarnieniu: kat. GANR (tj. brak wymagania)
drobnego i kruszywa o
cigglym uziarnieniu
Ksztatt kruszywa grubego — | PN-EN 4.4 Kat. Fpeq (. wsk. ptasko-| Kat. Flko (. wsk. ptaskéci
maksymalne warunki 933-3 [7] §ci > 50) < 50)
wskaznika ptaskdci
Ksztatt kruszywa grubego — | PN-EN 44 Kat. Shey (tj. wsk. ksztattu| Kat. Sky (tj. wsk. ksztattu< 55)
maksymalne warkgi 933-4 [g] >55)
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wskaznika ksztattu

h

Kategorie procentowych PN-EN 45 Kat. Gr (tj. brak wymagania)
zawartdci ziaren o 933-5 [9]
powierzchniach
przekruszonych lub tamanych
oraz ziaren catkowicie
zaokgglonych w kruszywie
grubym
Zawarté¢ pytdw’ w kru- | PN-EN 4.6 Kat. few (. masa frakcji przechodeej przez sito 0,063 mn
szywie grubym 933-1 [6] jest > 4)
Zawartgé pytow’) w | PN-EN 4.6 Kat. feq (ti. masa frakcji przechodeej przez sito 0,063 mn
kruszywie drobnym 933-1 [6] jest > 22)
Jaka¢ pytow - 4.7 Brak wymaga
Odpornd¢ na rozdrabnianie | PN-EN 5.2 Kat. LAso (fj. wsp. Los| Kat. LAsg (tj. wsp. Los Angeleg
kruszywa grubego 1097-2 [13] Angeles jesk 60) jest< 50)
Odporng¢ nascieranie PN-EN 53 Kat. MbeNR (tj. brak wymagania)
1097-1 [12]
Gestas¢ ziaren PN-EN 1097-| 5.4 Deklarowana
6,r0z.7,8i9
[14]
Nasgkliwosé PN-EN 1097- | 5.5 Deklarowana
6,r0z.7,8i9
(14]
Siarczany rozpuszczalne w | PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. A9 (tj. zawartg¢ siarczanéw
kwasie 1744-1[17] < 0,2%), zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat. AS (tj.
zawart@¢ siarczanove 1,0%)
Catkowita zawarté& siarki PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat.nS (tj. brak wymagania),zuzel
1744-1[17] kawatkowy wielkopiecowy: kat. S (tj. zawartd¢ siarki
catkowitej< 2%)
Sktadniki wptywajce na PN-EN 6.4.1 Deklarowana
szybka¢ wigzania i 1744-1[17]
twardnienia mieszanek
zwigzanych hydraulicznie
Statas¢ objetosci zuzla PN-EN 1744- | 6.4.2.1| Kat. ¥ (tj. pecznienie< 5 % obgtosci). Dotyczy zuzla z
stalowniczego 1, roz. 19.3 klasycznego pieca tlenowego i elektrycznego piakawego
(17]
Rozpad krzemianowy w PN-EN 1744- | 6.4.2.2| Brak rozpadu
zuzIlu wielkopiec. | 1, p. 19.1 [17]
kawatkowym
Rozpad zelazawy w zuzlu | PN-EN 1744- | 6.4.2.3| Brak rozpadu
wielkopiec. kawatkowym 1, p.19.2 [17]
Sktadniki rozpuszczalne w PN-EN 1744- | 6.4.3 Brak substancji szkodliwych dkrodowiska wg odsbnych
wodzie 3[18] przepisow
Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciat obcych takichdadéwno, szkio i plastik, magych
pogorszyg wyréb kaicowy
Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN 13677.2 Kat. SBa (tj. wzrost wspétczynnika Los Angeles po gotowal
3[16] i PN-EN < 8%)
1097-2 [13]
Naskkliwo §¢ PN-EN 1097-| 7.3.2 Kat. W42 (tj. maksymalna warté nasikliwosci < 2% masy)
(J&sli kruszywo nie speni 6, roz. 7 [14]
warunku W42, to naley
zbad& jego mrozoodpornid
wg p. 7.3.3 — wiersz porg))
Mrozoodporné¢ na PN-EN 1367-| 7.3.3 Skaty magmowe i Kat. F; (tj. zamraanie-
kruszywa frakcji 8/16 mm 1[15] przeobraone: kat. k& (tj. rozmraanie< 4%)
(Badanie zamraanie-rozmraanie< 4%
wykonywane tylko w masy), skaty osadowe: kat.
przypadku, gdy naskliwos¢ F10, kruszywa z recyklingu:
kruszywa przekracza \W#R) kat. Rg (Fp5***)
Sktad mineralogiczny - Zat. d Deklarowany
p.C3.4
Istotne cechyrodowiskowe - Zat. C| Wiekszai¢ substancji niebezpiecznych odlanych w
pkt dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie veyatje w
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C.3.4 | zrédtach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych zyateda
czy zawarté¢ substancji niebezpiecznych nie przekracza
wartdsci dopuszczalnych wg oglsnych przepisow

*)  Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kyuszgrubego jest badanie wskika ptaskdci
**)  } gczna zawart€ pytow w mieszance powinnagginiesci¢ w wybranych krzywych granicznych
***) Pod warunkiem, gdy zawarfd w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2.4.Cement

Nalezy stosowé cement wg PN-EN 197-1 [5], np. CEM |, klasy 32,548,5 N, 52,5 N.
Przechowywanie cementu dostarczonego:

a) w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie B@.kg — do 10 dni w miejscach zadaszonych na tywaterenie o
podtazu twardym i suchym oraz do terminu trw&bpodanego przez producenta w pomieszczeniacltzelsgym dachu i
$cianach oraz podtogach suchych i czystych. Cemepalaiach magazynujesst dopuszczalnwysokdicig 3 palet, cement
niespaletowany uktadaesiv stosy ptaskie o liczbie 12 warstw (dla workémytwarstwowych),

b) luzem — przechowuje &iw magazynach specjalnych (zbiornikach stalowycktotowych) przystosowanych do
pneumatycznego zatadowania i wytadowania.

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

W przypadkach uzasadnionych mieszankaermawieré dodatki, ktére powinny lyuwzgkdnione w projekcie
mieszanki.

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

2.2.7. Domieszki
Domieszki powinny b§ zgodne z PN-EN 934-2 [10].
Jezeli w mieszance przewidujegszastosowaniérodkow przyspieszagych lub opéniajacych wizanie, naley to
uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.
3. SPRZET
3.1. Ogodlne wymagania dotycrce sprztu
Ogoblne wymagania dotygee sprztu podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogolnedif 3.
3.2. Sprat stosowany do wykonania robot

Przy wykonywaniu robot Wykonawca w zab@sci od potrzeb, powinien wykazaie mozliwoscig korzystania ze
sprztu dostosowanego do prztgj metody robot, jak:

— wytwornia stacjonarna lub mobilna do wytwarzani&saanki,
— przewane zbiorniki na wog,

— ukladarki do rozktadania mieszanki lub réwniarki,

— walce wibracyjne, statyczne lub ogumione,

— zagszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walibracyjne do zagzczania w miejscach trudno dgstych.
Sprzt powinien odpowiadawymaganiom okrdonym w dokumentacji projektowej, SST, instrukcjgmoducentow
lub propozycji Wykonawcy i powinien Byzaakceptowany przezAyniera.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotycrce transportu

Ogo6lne wymagania dotygze transportu podano w SST D-00.00.00 ,Wymagandnzg [1] pkt 4.
4.2. Transport materiatow

Materiaty sypkie mena przewozi dowolnymisrodkami transportu, w warunkach zabezpiegaaih je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiataradmiernym zawilgoceniem.

Cement w workach nmie by przewaony samochodami krytymi, wagonami towarowymi i inmiirodkami
transportu, w spos6b nie powogity uszkodzé opakowania. Worki na paletach uktadad 5 warstw po 4 szt. w warstwie.
Worki niespaletowane uktadagsia ptask w wysoki do 10 warstw. Cement luzem przewozisi zbiornikach (wagonach,
samochodach), czystych i nie zanieczyszczanychzasdeansportuSrodki transportu powinny ywyposaone we wsypy i
urzadzenia do wytadowania cementu.

Woda mae by dostarczana wodagjiem lub przewénymi zbiornikami wody.
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Inne materiaty naley przewozé w sposéb zalecony przez producentéw i dostawc@wpowodujc pogorszenia ich
waloréw wytkowych.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w SSI0MDO.00 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robot

Sposéb wykonania robét powiniend®godny z dokumentacprojektovs i SST. W przypadku braku wystarczajch
danych mana korzysté z ustalé podanych w niniejszej specyfikacji oraz z inforjn@odanych w zajczniku.
Podstawowe czynioi przy wykonaniu robot obejmayj
1. roboty przygotowawcze,
2. projektowanie mieszanki,
3. odcinek prébny,
4. wbudowanie mieszanki,
5. roboty wykaiczeniowe.
5.

3. Roboty przygotowawcze

Przed przyspieniem do robét naky, na podstawie dokumentacji projektowej, SSTvighkaza Inzyniera:
— ustalit lokalizacf robot,
— przeprowadai obliczenia i pomiary niezline do szczego6towego wytyczenia robdt oraz ustaldanych wysolkiziowych,
— usurny¢ przeszkody utrudniage wykonanie robot,
— wprowadzé oznakowanie drogi na okres robot,
— zgromadzt materiaty i spret potrzebne do rozpoezia robot.

Mozna dodatkowo korzystaz SST D-01.00.00 [2] przy robotach przygotowawéegeaz z SST D-02.00.00 [3] przy
wystepowaniu robot ziemnych.

5.4. Projektowanie mieszanki zwjzanej cementem

Przed przyspieniem do robét, w terminie uzgodnionym zynierem, Wykonawca dostarczyzymierowi do
akceptacji projekt sktadu mieszanki amanej cementem oraz wyniki badaboratoryjnych poszczegdélnych sktadnikow i
probki materiatéw pobrane w obedeolnzyniera do wykonania bad&ontrolnych przez lzyniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszjovenieszanki, iléci cementu, iléci wody. Procedura
projektowa powinna hiyoparta na prébach laboratoryjnych i/lub polowycheprowadzonych na tych samych sktadnikach, z
tych samychirddet i o takich samych wdaiwosciach, jak te ktére dalg stosowane do wykonania podbudowy lub pédto
ulepszonego.

Sklad mieszanek projektuje:sie wzgedu na wytrzymatéc nasciskanie prébek (system I), zsmgczanych metaed
Proctora wg PN-EN 13286-50 [22] w formach walcowyt = 1. Klasy wytrzymatéci przyjmuje s¢ wg tablicy 2.

Wytrzymalai¢ nasciskanie R okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 1328R4]lpowinna by réwna
lub wigksza od wytrzymakzi nasciskanie wymaganej dla danej klasy wytrzyndatgpodanej w tablicy 2.

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

Wytrzymatai¢ charakterystyczna nigiskanie R, po | Klasa wytrzymatéci
Lp. 28 dniach, MPa dla prébek walcowych o
H/D*=2,0 | HDO =10
1 brak wymaga Co
2 1,5 2,0 G
3 3,0 4,0 Gy
4 5,0 6,0 G
5 8,0 10,0 Grac
6 12 15 Gane
7 16 20 Gerac
8 20 25 Gorz:
 H/D = stosunek wysokai do srednicy probki
®H/D=0,8d01,21

Dopuszcza gipodawanie wytrzymakei nasciskanie R z dodatkowym indeksem informagyym o czasie piegnacii,
np. Rz, Reis Rezs

Okreslone w badaniu progowe #oi wody powinny uwzgidnia¢ wiasciwe zagszczenie i oczekiwane parametry
mechaniczne mieszanki. Najeokreili ¢ procentowy udziat sktadnikéw w stosunku do catkeyunasy mieszanki w stanie
suchym oraz uziarnienie egtos¢ objetosciows. Proporcg nalezy okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznych
doswiadczé z mieszankami wykonywanymi z tych samych sktadwikdv tych samych warunkach, spehaizg wymagania
niniejszej specyfikacji.
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Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnejhakeykona zgodnie z metagwg PN-EN 933-1 [6]. Do analizy
stosuje si zestaw sit podstawowy + 1, sktagtaj sk z nas¢pujacych sit o oczkach kwadratowyw mm: 0,063; 0,50; 1,0; 2,
4,0; 5,6; 8,0; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5; 4
Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawies w obszarze rgidzy krzywymi granicznymi uziarnien
przedstawionych na rys. 1+5, odpowiednio dladego rodzaju mieszan
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Rys.1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki minerpliig@1,5 mn
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mafreej 0/16 mr
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Rys.5. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki nairezj 0/8 mr

ZawartG¢ spoiwa (cementu) w mieszance powinné bireslona na podstawie procedury projektowe;j i/

doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przyaiu propmnowanych sktadnikéw. Zawaé spoiwa nie powinna Iy
mniejsza od minimalnych waioi przedstawionych w tablicy

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

Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, r Minimalna zawart& spoiwa, % 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 produkcyjne
stwierdzone zostaniee zachowana jest zgodidaz wymaganiami tablic 4+niniejszej specyfikacj

Zawartag¢ wody w mieszance powinnadgkreslona na podstawie procedury projektowej wg metodyctdra i/lub
doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przyaiu proponowanych sktadnikéw. Zawastovody naley okresli¢
zgodnie z PN-EN 13286-2 [20].

Prébki walcowe zagszczane ubijakiem Proctora, powinnylprzygotowane zgodnie z IFEN 13286-50 [22]. Prébki
nalezy przechowywa przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpigie przed wysychaniem (w komorze o wilgati«
powyzej 95% -100% lub w wilgotnym piasku) i naginie zanurz§ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasig
prébek wod odbywa st pod cknieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniwodzie

Badanie wytrzymakzi nasciskanie (system Inalezy przeprowaddi na prébkach walcowych przygotowanych met
Proctora zgodnie z PN-EN 13286-[22], przy wykorzystaniu metody badawczej zge{lniPMEN 1328¢-41 [21].
Wytrzymatas¢ nasciskanie okréonej mieszanki powinna Byoznaczana zgodnie z FEN 1328641 [21], po 28 dniac
pielegnacji. Dopuszcza siw praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytraypsci nasciskanie okréonej po innym
okresie pigignacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymaganesdeitaosci po 28 dniach piegnacji pozostajbez zman.

Wskaznik mrozoodpornéci mieszanki zwjzanej cementem olkdlany jest stosunkiem wytrzymaia nasciskanie

R§‘° prébki po 28 dniach pieginacji i po 14 cyklach zamtania i odmraania do wytrzymatléci nasciskanie F. prébki po 28
dniach pie¢gnacji.
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z-0
Wskaznik mrozoodporngéci = —&
C

Prébki do oznaczenia wsk@ika mrozoodporniei nalery przechowywa przez 28 dni w temperaturze pokojowej z
zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze cotvitgici 95% + 100% lub w wilgotnym piasku). Naghie nalgy je
catkowicie zanurz§na 1 dob w wodzie, a nagpnie w ciagu kolejnych 14 dni poddacyklom zamraania i odmraania. Jeden
cykl zamraania i odmraania polega na zami@niu probki w temperaturze -23%2przez 8 godzin i odmzania w wodzie o
temperaturze +18 £€ przez 16 godzin. Oznaczenie wahita mrozoodporni nalezy przeprowadzéna 3 probkach i do
obliczeh przyjmowa $redni. Wynik badania réniacy sk odsredniej o wecej niz 20% naley odrzucé, a jako miarodajp
wartos¢ wytrzymatdci nasciskanie R§‘° , R; nalezy przyja¢ $redni obliczory z pozostatych dwéch wynikéw, z doktadoi
0,1.

Wymagania wobec mieszanek

Mieszanki zwazane cementem klasyfikujeegod wzgédem widciwosci wytrzymatdciowych mieszanki przez
wytrzymatai¢ charakterystycznnasciskanie R probek zgodnie z przgym systemem |.

W tablicach 4 + 6 przedstawia sibiorcze zestawienia wymagaobec mieszanek wraz z wymaganymi
wytrzymatasciami nasciskanie.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanekazanych cementem do warstwy patiallepszonego

L, Wymagania dla ruchu

Lp. Wiasciwosé KR1 = KR6
1.0 Sktadniki
1.1 Cement wgp. 224
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

- 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 wg rys. 1
2.2 Minimalna zawart@ cementu wg tablicy 3
2.3 Zawarté¢ wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymatdé nasciskanie (system 1) — klasa

wytrzymatdici R, wg tablicy 2 klasa C 1,5/2,0

" Mieszank 0/8 mm mana stosowatylko dla ruchu KR1 i KR2
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Tablica5. Wymagania wobec mieszanekgzanych cementem do warstwy podbudowy pomochniczej
o Wymagania dla ruchu
Lp. Wiasciwosé KRL_KR2 | KR3—_KR4 | KR5_KR6
1.0 Sktadniki
1.1 Cement wgp. 2.2.4
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 wg rys. 1
2.2 Minimalna zawart@ cementu wg tablicy 3
2.3 Zawarté¢ wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymatdc¢ nasciskanie (system klasa C klasa C 3/4 klasa C 5/6
1) — klasa wytrzymatéci R, wg 1,5/2,0 (nie (nie wigcej (nie wiccej
tablicy 2 wiecej niz 4,0 niz niz
MPa) 6,0 MPa) 10,0 MPa)
2.5 Mrozoodporn& >0,6 >0,6 >0,6
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Tablica 6. Wymagania wobec mieszanekazanych cementem do warstwy podbudowy zasadniczej
o Wymagania dla ruchu
Lp. Wiasciwosé KRL_KR2 | KR3—_KR4 | KR5_KR6
1.0 Sktadniki
1.1 Cement wgp. 2.2.4
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 wg rys. 1
2.2 Minimalna zawart@ cementu wg tablicy 3
2.3 Zawarté¢ wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymatéé nasciskani€ klasa C 3/4 klasa C 5/6 klasa C 8/10
(system I) — klasa wytrzy-maioi (nie wigcej niz (nie wigcej (nie wiccej
R. wg tablicy 2 6,0 MPa) niz niz
10,0 MPa) 20,0 MPa)
2.5 Mrozoodporn& >0,7 >0,7 >0,7

7 W przypadku przekroczenia wytrzymégbnasciskanie 5 MPa naly stosowa rozwiazania przeciwsgkaniowe (patrz p.5.7)
5.5. Odcinek prébny

Wykonawca powinien wykoreodcinek prébny w celu:
—  stwierdzenia czy spezdo produkciji mieszanki oraz jej rozktadania i gsggzania jest wigiwy,
—  okreslenia grubéci warstwy wbudowanej mieszanki przed gsarzeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej gaibo

warstwy zagszczonej,

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

Na odcinku prébnym Wykonawca powiniesyd materiatdw oraz spetu takich, jakie bda stosowane do wykonania
podbudowy lub podiza ulepszonego.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wytasi 400 m do 800 A, a diug@é nie powinna by mniejsza ni 200
m.

Odcinek prébny powinien ltyzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.

Wykonawca meée przysipi¢ do wykonywania podbudowy lub podtpulepszonego po zaakceptowaniu odcinka
prébnego przez hyniera.

5.6. Warunki przystapienia do rob6t i przygotowanie podtdga

Podbudowa lub podie ulepszone z mieszanek zmanych cementem nie powinnydwykonywane, gdy temperatura
powietrza jest risza od +8C oraz gdy podize jest zamarzote.

Podtore pod mieszankpowinno by przygotowane zgodnie z wymaganiami gkoaymi w dokumentacji projektowej
i SST. Zaleca sido korzystania z ustalpodanych w SST D-04.01.01 ,Koryto wraz z profilowem i zagszczeniem podi@”
[4] i SST D-02.00.00 ,Roboty ziemne” [3].

Jeli warstwa mieszanki kruszywa madyktadana w prowadnicach, to nalge ustawé na podiau tak aby
wyznaczahgcisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug dokumentac;ji projekepwVysokadé prowadnic powinna
odpowiadé grubdci warstwy mieszanki kruszywa w stanie nieg@agzonym. Prowadnice powinnydystawione stabilnie, w
sposéb wykluczagy ich przesuwanie spod wplywem oddziatywania maszyaytlych do wykonania warstwy. Odycia
prowadnic mana odsipi¢ przy zastosowaniu technologii gwaragtgj odpowiedrd rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody
Inzyniera.

5.7. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki

Mieszank kruszywa zwizanego cementemsgisle okreSlonym sktadzie zawartym w recepcie laboratoryjredgty
wytwarza& w wytwdrniach (mieszarkach) stacjonarnych lub iimylsh zapewniajcych cigtos¢ produkcji i gwarantujcych
otrzymanie jednorodnej mieszanki. Mieszarka powibyawyposaona w uragdzenia do wagowego dozowania kruszywa i
cementu oraz objosciowego dozowania wody.

Przy produkcji mieszanek najeprowadzé kontrok produkcji zgodnie z WT-5 [25] €%¢ 5.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinnatkpd razu transportowana na miejsce wbudowania,os&p
zabezpieczony przed segregdajadmiernym wysychaniem.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinnachyktadana przy pomocy uktadarek lub rowniarek. @fdluktadania
mieszanki powinna zapewsiazyskanie wymaganej grufm warstwy po zagszczeniu. Warstwmazna wykong o grubgci
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np. 20 cm po zagzczeniu. Gdy wymagana jesteksza grubéc, to do uktadania drugiej warstwy ma przysipi¢ po odbiorze
pierwszej warstwy przez hgniera. Przy uktadaniu mieszanki za pomoawniarek konieczne jest stosowanie prowadnic.

Przed zagszczeniem warstwa powinnadwyprofilowana do wymaganychegdnych, spadkéw podimych i
poprzecznych. Natychmiast po wyprofilowaniu miekiaralery rozpoca¢ jej zagszczanie, ktore natg kontynuowa do
osiggnigcia wskanika zagszczenia nie mniejszego od 0,98 maksymalnegeszagenia okrdonego wedtug normalnej préby
Proctora. Zagszczenie powinno ldyzakaiczone przed rozpogeiem czasu wizania cementu. Specjalowag naleyy
poswigci¢ zagszczeniu mieszanki wasiedztwie spoin roboczych podiwych i poprzecznych oraz wszelkich aofzer obcych.
Zaleca s} aby Wykonawca organizowat roboty w sposéb unikgpodtiznych spoin roboczych. dejednak w dolnej warstwie
podbudowy wysipuja spoiny robocze, to spoiny w gérnej warstwie podivwyg powinny by wzgledem nich przesusie o co
najmniej 30 cm dla spoiny podinej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

Jeili dokumentacja projektowa przewiduje wykonaniezetin pozornych w podbudowie, to zalecajsiwykona
przez wycicie szczelin np. gruoi 3+5 mm na gibokas¢ okoto 1/3 jej grubéci w pocatkowej fazie twardnienia betonu, tak
aby powierzchnia podbudowy byta podzielona na katmive lub prostakne piyty.

Dla warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki trayynataici nasciskanie R powyzej 10 MPa nalegy stosowa
dylatowanie poprzeczne i podhe wedtug ustatedokumentacji projektowe;.

Dla warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki trayynatdici R, przekraczajcej 5 do 10 MPa natg stosowé
technologie przeciwsgfaniowe wedtug ustatedokumentacji projektowej, z zastosowaniem geosykdsv lub membran,
odpowiadajcych wymaganiom norm lub europejskich i krajowyginadat technicznych.

5.8. Piekgnacja warstwy kruszywa zwjzanego cementem

Warstwa kruszywa zwzanego cementem powinnachiyatychmiast po zagzczeniu poddana péginacji wedtug
jednego z nagpujacych sposoboéw:
a) skropieniem preparatem pighacyjnym, posiadagym aprobat technicza,
b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszegéitia z tworzywa sztucznego, Wong na zaktad co najmniej 30 cm i
zabezpieczapprzed zerwaniem przez wiatr,
¢) przykryciem matami lub wtékninami i spryskanie wqatzez okres 7+10 dni,
d) przykryciem warstwy piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przéaes 7+10 dni,
e) innymi$rodkami zaakceptowanymi przezzymiera.
Nie nalezy dopuszczéaruchu pojazddw i maszyn po warstwie kruszywaazemej cementem w okresie od 7 do 10 dni
pielegnaciji, a po tym okresie ruch technologicznyzsodbywa si¢ wytacznie za zgoglInzyniera.

5.9. Roboty wykaiczeniowe

Roboty wykaiczeniowe, zgodne z dokumentapyojektows, SST, dokumentagjwiaty i wskazaniami liyniera
dotycz prac zwjzanych z dostosowaniem wykonanych rob6t do isfoyeh warunkow terenowych, takie jak:
— odtworzenie przeszkdd czasowo ustyth,
— uzupetnienie zniszczonych w czasie rob6t isyaigh elementéw drogowych lub terenowych,

— roboty poradkujace otoczenie terenu robaét,
— usunkcie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robét.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania og0[d] pkt 6.
6.2. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przyspieniem do robét Wykonawca powinien:

— uzysk& wymagane dokumenty, dopuszeza wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stas@avnp. stwierdzenie o
oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowta B, certyfikat zgodnii, deklaragi zgodndci, aprobat
techniczn, ew. badania materiatéw wykonane przez dostawtow i

— ew. wykon& wtasne badania wdaiwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania robotedéne przez layniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad#/ykonawca przedstawiadpnierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot
Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow, ktére naley wykona w czasie robét podaje tablica 6.

Tablica 6. Czstotliwos¢ oraz zakres badad pomiaréw w czasie robot

Czestotliwos¢ bada

Lp. WyszczegO6lnienie robét Wartcici dopuszczalne
. : . Wg pktu 5
R P
projektowej
2 | Roboty przygotowawcze Ocenagla Wg pktu 5.3
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3 | Wissciwosci kruszywa

Dla kazdej partii
kruszywa i przy kadej
Zmianie kruszywa

Tablica 1

4 | Whasciwosci wody Dla kezdego PN-EN 1008 [11]
watpliwegozrodta
5 | Wissciwosci cementu Dla kalej partii PN-EN 197-1 [5]

6 | Uziarnienie mieszanki

2 razy dziennie

Rys.1+5

Wilgotnos¢ optymalna z

7 | Wilgotnas¢ mieszanki Jw. tolerancj +10%, -20%
8 | Grubdg¢ warstwy podbudowy Jw. Tolerancja+ 1 cm
9 | Zagszczenie warstwy mieszanki Jw. 0,98 Proctora (). 5.

10

Oznaczenie wytrzymato nasciskanie

3 prébki dziennie

PN-EN 13286-41 [21]

11

Oznaczenie mrozoodpoKtd

Na zlecenie layniera

p. 5.4

12

Wykonanie robot wykizeniowych

Ocena gita

Wedtug punktu 5.9

6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych i wytrzymakziowych podbudowy lub ulepszonego podia

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotycgcych cech geometrycznych podaje tablica 7.
Tablica 7. Cestotliwoi¢ oraz zakres badad pomiaréw warstwy odgzapcej i odcinajcej

Wyszczegolnienie

Minimalna czstotliwos¢

Lp. bada i pomiarow bada i pomiarow Dopuszczalne odchytki
1 | Szerokéé 10 razy na 1 km +10 cm, -5 cmznice od
szerokdci projektowanej
2 | Réwnd¢ poditwna wg [26] wg [26]
3 | Rébwnd¢ poprzeczna wg [26] wg [26]

4 | Spadki poprzeczné

10 razy na 1 km

+ 0,5% dopuszczalna tolerancja
dokumentaciji projektowej

5 | Rzdne wysokéciowe wg [26] wg [26]
6 | Uksztaltowanie osi w co 100 m Przesugtie od osi projektowanej
planie” 5cm

7 | Gruba¢ podbudowy
i ulepszonego podia

w 3 punktach, lecz nie rzadzi
niz raz na 2000 f

ERGznice od grubéci projekto-wanej

dla:

a) podbudowy zasadniczej +10%

b) podbudowy pomocniczej i
podtaza ulepszonego +10%, -

15%

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksat@ania osi w planie natg wykona w punktach gtéwnych tukéw

poziomych.
7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w SST D-0000(Wymagania ogdélne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk obmiarow jest nf (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy i padiaulepszonego.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w SST D-000QNymagania ogolne” [1] pkt 8.

Roboty uznaje siza wykonane zgodnie z dokumeniggjojektows, SST i wymaganiami byniera, jeeli wszystkie

pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtuglu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotycece podstawy ptatnéci

d

Ogolne ustalenia dotysze podstawy ptatrici podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogéine” [&i @.
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9.2. Cena jednostki obmiarowej

— roboty wykaczeniowe,

Cena wykonania jednostki obmiarowej (%) mbejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robdét,
— dostarczenie materiatéw i spta,

— wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejateidowania,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwieziprmsvadnic oraz innych materiatéw i ydzer pomocniczych,
— roztozenie i zagszczenie mieszanki,

— ew. nactcie szczelin i wykonanie technologii przeciwkaniowych,

— pielegnacja wykonanej warstwy,

— przeprowadzenie wymaganych pomiaréw i iada

— uporzdkowanie terenu robét i jego otoczenia,

— odwiezienie sprgu.
Wszystkie roboty powinny iywykonane wedtug wymagalokumentacji projektowej, SST, specyfikacji teczniej i
postanowié Inzyniera.

9.3. Sposab rozliczenia robét tymczasowych i praowarzyszcych

— prace towarzysge, ktore s niezkedne do wykonania robét podstawowych, niezaliczanerab6t tymczasowych, jak

Cena wykonania rob6t oldlenych niniejsa SST obejmuje:

— roboty tymczasowe, ktoreg potrzebne do wykonania rob6t podstawowych, alespiprzekazywane Zamawigiemu i §
usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,

geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogdlne specyfikacje techniczne (OST)

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 933-4
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

Wymagania ogdélne

Roboty przygotowawcze

Roboty ziemne

Koryto wraz z profilowaniem i zagczeniem podia

Cement — &£ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodiwodotyczce cementow
powszechnegozytku

Badania geometrycznychdéestaosci kruszyw — Oznaczanie sktadu ziarnowego — Metoda
przesiewania

Badania geometrycznychéataosci kruszyw — Oznaczanie ksztaltu ziarn za pogmoc
wskaznika ptaskéci

Badania geometrycznychéataosci kruszyw — Oznaczanie ksztaltu ziarn — Wsikh
ksztattu

Badania geometrycznychéetaosci kruszyw — Oznaczanie procentowej zawggi@iarn o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszentatemania kruszyw grubych

Domieszki do betonu, zaprawy i yaaz- Domieszki do betonu — Definicje i wymagania

Woda zarobowa do betonu — Specyéikaabierania probek, badanie i ocena przydatno
wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanejacesow produkciji betonu

Badania mechanicznych i fizycznytdgciwosci kruszyw — Oznaczanie odpogoona
scieranie (mikro-Deval)

Badania mechanicznych i fizycznytdsciwosci kruszyw — Metody oznaczania odpofoio
na rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznytsciwosci kruszyw — Ces¢ 6: Oznaczanieggtasci
ziarn i nasikliwosci

Badania witawosci cieplnych i odporngi kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych — @&¢ 1: Oznaczanie mrozoodpogud

Badania vitawosci cieplnych i odpornéci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych — @&¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej mggatowania

Badania chemicznych dstevosci kruszyw — Analiza chemiczna

Badania chemicznych dgtavosci kruszyw — Cgs¢ 3: Przygotowanie wyggow przez
wymywanie kruszyw

Kruszywa do niez@anych i zwazanych hydraulicznie materiatéw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym
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20. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezane i zwazane spoiwem hydraulicznym — &z 2: Metody okrélania
gestasci | zawartdci wody — Zagszczanie metagdProctora

21. PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwane i zwizane spoiwem hydraulicznym — &z 41: Metoda oznaczania
wytrzymatasci nasciskanie mieszanek zg@ganych spoiwem hydraulicznym

22. PN-EN 13286-50 Mieszanki niezmane i zwazane spoiwem hydraulicznym — &z 50: Metoda
sporzdzania probek zwrzanych hydraulicznie za pompaparatu Proctora lub zgggczania
na stole wibracyjnym

23. PN-EN 14227-1 Mieszanki zgziane spoiwem hydraulicznym — Wymagania €$€4.: Mieszanki zwizane
cementem

24. PN-EN 14227-10 Mieszanki zygane spoiwem hydraulicznym — Specyfikacja €4€4.0: Grunty
stabilizowane cementem

10.3. Inne dokumenty

25. Mieszanki zwjzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych — W20 Wymagania techniczne (zalecone do
stosowania w specyfikacji technicznej na robotydwidne na drogach krajowych wg zgizenia nr 102 GDDKIA z
dnia 19.11.2010r.)

26. Rozporzdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjria 2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw techniclanyc
jakim powinny odpowiadadrogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43zpd30)

27. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnyqgiotsztywnych. Generalna Dyrekcja Drég Publicznychstytut
Badawczy Drdg i Mostow, Warszawa 1997

53



