SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE

PODBUDOWA:

SPIS SPECYFIKACJI

D-04.04.00 PODBUDOWA Z KRUSZYW WYMAGANIA OGOLNE ..........cccooovvvvormrrveeeesiiienness coeneessiosenssssssnnns 52
D-04.04.02 PODBUDOWA Z KRUSZYWA LAMANEGO STAB. MECH. ........c..ccoviimmiiiniiniins e 61
D-04.06.01 PODBUDOWA Z CHUDEGO BETONU. ........cocceuiiiiiiiiiiciicnenicceieie e sevssesssssnssssnsenens 64

NAJWAZNIEJSZE OZNACZENIA | SKROTY

OST - 0golna specyfikacja techniczna
SST - szczegotowa specyfikacja techniczna
IBDIM - Instytut Badawczy Drog i Mostow

51



SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJE TECHNICZNE

D-04.04.00
PODBUDOWA Z KRUSZYW.
WYMAGANIA OGOLNE
SPIS TRESCI
D-04.04.00 ]
PODBUDOWA Z KRUSZYW. WYMAGANIA OGOLNE

F W STEP ettt st 8 R E £ £ £ R SR £ £ £ R SRS R £ £ £ SRR R e A £ R A SRR AR £ £ AR b e et et E ettt enneee 52
2. MATERIALY ..ottt ettt et et et et et et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et eeteat e et e et e et e et e et eae e et et et et ere et e e et ananan 53
B O P RZET ettt et h R h k£ £ AR E A £ £ AR E £ e £ £ £A SRR e R e R £ £A SR SR A e R £ SR LA e Rt £t R AR e bttt nsnh et e s 55
4 TRANSP ORT ..ttt ettt et ettt et et et et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et eee e et e et e et eet e et eeteaneetere et aaeaenaanas 55
5 WYKONANIE ROBOT ...ttt e e e e ee s e s e e e s e s e e s e s e s ee s s e e e e 55
6. KONTROLA JAKOSCIROBOT ... oot e s s s s s e s es s s eee e 56
7. OBMIAR ROBOT ..ottt e e s e et e e e e e e e e s e s s e s s e e s e e s e e e 59
8. ODBIOR ROBOT ...ttt e e e s e e e e e e e s e e e e s e s s e e s s s s ee s eee e eee e 59
9. PODSTAWA PLATNOSCI ..ot e e e s ee e e e e e e s e s e e e e s e e e s e ee s e e e e e 59
10. PRZEPISY ZWIAZANE ...ttt s sttt h et e sttt se bbb n e 59
1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej (SST) sq wymagania ogoine dotyczace wykonania i odbioru
rob6t zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegbtowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowigzujaca podstawe do stosowania jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji zadania:

Remont wewnetrznej w miejscowosci Kazimierza Wielka (dz. nr ewid. 2611/16) od km 0+000 do km 0+163, dt. 163mb.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z wykonywaniem podbudéw z
kruszyw stabilizowanych mechanicznie wg PN-S-06102 [21] i obejmujg SST:
D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.03 Podbudowa z zuzla wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie.

Podbudowe z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wykonuje sig, zgodnie z ustaleniami podanymi w dokumentacii
projektowej, jako podbudowe pomochiczg i podbudowe zasadniczg wg Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych [31].

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim zageszczeniu w optymalnej wilgotnosci kruszywa
o0 wiasciwie dobranym uziarnieniu.

1.4.2. Pozostate okre$lenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami podanymi w
OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.4 oraz w OST dotyczacych poszczegdlnych rodzajow podbudéw z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie:

D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,

D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie,

D-04.04.03 Podbudowa z zuzla wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot
Ogolne wymagania dotyczace robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.5.



2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogdlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiatow

Materiaty stosowane do wykonania podbudéw z kruszyw stabilizowanych mechanicznie podano w OST dotyczacych
poszczegdlnych rodzajow podbudow:

D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.03 Podbudowa z zuZla wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie.

2.3. Wymagania dla materiatow

2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziamienia kruszywa, okre$lona wedtug PN-B-06714-15 [3] powinna leze¢ miedzy krzywymi granicznymi pél dobrego
uziarnienia podanymi na rysunku 1.
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Rysunek 1. Pole dobrego uziarienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy
wykonywane metoda stabilizacji mechanicznej
1-2 kruszywo na podbudowe zasadniczg (gorng warstwe) lub podbudowe jednowarstwowq
1-3 kruszywo na podbudowe pomocniczg (dolng warstwe)
Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciggta i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywej granicznej uziarnienia do gornej

krzywej granicznej uziamienia na sasiednich sitach. Wymiar najwiekszego ziarma kruszywa nie moze przekracza¢ 2/3 grubosci warstwy
uktadanej jednorazowo.

2.3.2. Wasciwosci kruszywa
Kruszywa powinny spetnia wymagania okreslone w tablicy 1.

Tablica 1.
Wymagania
Kruszywa Kruszywa 5 .
Lp. Wyszczegolnienie naturglvrre ’famam Zuzel Badania
wiasciwosci Podbudowa wedtug
zasa | pomoc- | zasad | pomoc | zasad | pomoc-
d- nicza |-nicza | -nicza | -nicza | nicza
nicza
1 | Zawartos¢ ziam| od2 | od2 [od2 | od2 | od2 od 2 PN-B-
mniejszych niz 0,075 mm, [ do 10| do12 |do10 | do12 | do10 | do 12 06714
% (m/m) -15[3]
2 | Zawarto$¢ nadziarna, PN-B-
% (m/m), nie wiecej niz 5 10 5 10 5 10 06714
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-15[3]

3 | Zawarto$é zZiamn PN-B-
nieforemnych 3 4 3 40 ) ) 06714
%(m/m), nie wigcej niz -16 [4]

4 | Zawartos¢ zanieczyszczen PN-B-
organicznych, %(m/m), nie | 1 1 1 1 1 1

I 04481 [1]
wiecej niz

S \F’)\i’;;iﬁ’(‘;gtnyﬂas“owy Pl 0d30| 0d30 [0d30| 0d30 | ] BN-
zageszczeniu metodg | lub do70| do70 | do70 do70 6348%%1
Il wg PN-B-04481, % 011201

6 | Scieralnos¢ w bebnie Los
Angeles
a) Scieralnos¢ catkowita po
petnej liczbie obrotéw, nie
wiecej niz 35 45 35 50 40 50
b) Scieralno$¢ czesciowa PN-B-
po 1/5 pelngj liczby 06714
obrotéw, nie wiecej niz 30 40 30 35 30 35 -42 [12]

7 | Nasigkliwos¢, %(m/m), nie PN-B-
wiecej niz 25 | 4 3 S 6B ey

-18 [6]

8 | Mrozoodporno$¢, ubytek PN-B-
masy po 25 cyklach 5 10 5 10 5 10 06714
zamraza- -1917]
nia, %(m/m), nie wiecej niz

9 . . PN-B-
Rozpad krzemianowy i 06714
zela- - - - - 1 3

o : =37 [10]
zawy tacznie, % (m/m), nie PN-B-
wiecej niz 06714

-39 [11]

10 | Zawarto$¢ zwigzkdw siarki PN-B-
w przeliczeniu na SOs,| 1 1 1 1 2 4 06714
%(m/m), nie wiecej niz 28[9]

11 | Wskaznik noSnoSci  Wnos
mie-szanki kruszywa, %,
nie mniejszy niz:

a) przy zageszczeniu Is >| 80 60 80 60 80 60 PN-S-

1,00 120 - 120 - 120 - 06102
b) przy zageszczeniu ls = (21]
1,03

2.3.3. Materiat na warstwe odsaczajacq

Na warstwe odsaczajacq stosuje sie:
— 2wir i mieszanke wg PN-B-11111[14],
— piasek wg PN-B-11113 [16].

2.3.4. Materiat na warstwe odcinajaca,

Na warstwe odcinajaca stosuje sie:
— piasek wg PN-B-11113 [16],
— miat wg PN-B-11112[15],
— geowlokning o masie powierzchniowej powyzej 200 g/m wg aprobaty techniczne;.

2.3.5. Materiaty do ulepszania wiasciwosci kruszyw

Do ulepszania wtaciwosci kruszyw stosuje sig:
— cement portlandzki wg PN-B-19701 [17],
— wapno wg PN-B-30020 [19],
— popioty lotne wg PN-S-96035 [23],
— 2uzel granulowany wg PN-B-23006 [18].
Dopuszcza sie stosowanie innych spoiw pod warunkiem uzyskania rownorzednych efektow ulepszania kruszywa i po
zaakceptowaniu przez Inzyniera.
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Rodzaj i ilos¢ dodatku ulepszajacego nalezy przyjmowac zgodnie z PN-S-06102 [21].
2.3.6. Woda
Nalezy stosowa¢ wode wg PN-B-32250 [20].

3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoéine” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie powinien wykazaé sie
mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:
a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujace wode. Mieszarki powinny zapewni¢ wytworzenie
jednorodnej mieszanki o wilgotnoSci optymalnej,
b) réwniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,
c) walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania. W miejscach trudno dostepnych powinny by¢
stosowane zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 4.
4.2. Transport materiatow

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem,
zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.
Transport cementu powinien odbywa¢ sie zgodnie z BN-88/6731-08 [24].
Transport pozostatych materiatdw powinien odbywaé sie zgodnie z wymaganiami norm przedmiotowych.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania rob6t
Ogolne zasady wykonania robot podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podtoza

Podtoze pod podbudowe powinno spetnia¢ wymagania okre$lone w OST D-04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i
zageszczeniem podioza” i OST D-02.00.00 ,Roboty ziemne”.

Podbudowa powinna by¢ utozona na podiozu zapewniajgcym nieprzenikanie drobnych czastek gruntu do podbudowy.
Warunek nieprzenikania nalezy sprawdzi¢ wzorem:

D5

<5 W)
d85
w ktorym:
D15 - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 15% ziarn warstwy podbudowy lub warstwy odsaczajacej, w milimetrach,
dss - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 85% ziarn gruntu podioza, w milimetrach.

Jezeli warunek (1) nie moze by¢ spetniony, nalezy na podiozu utozy¢ warstwe odcinajacg lub odpowiednio dobrang
geowtokning. Ochronne wiasciwosci geowtokniny, przeciw przenikaniu drobnych czastek gruntu, wyznacza sig z warunku:

d
- <12 2)
090
w ktorym:
dso - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 50 % ziarn gruntu podtoza, w milimetrach,

Og - umowna $rednica poréw geowtokniny odpowiadajaca wymiarom frakcji gruntu zatrzymujaca sie na geowtokninie w ilosci 90%
(m/m); warto$¢ parametru Ogo powinna by¢ podawana przez producenta geowtdkniny.
Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania podbudowy powinny by¢ wcze$niej przygotowane.
Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny sposéb zaakceptowany
przez Inzyniera.
Rozmieszczenie palikdw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia rob6t w odstepach
nie wiekszych niz co 10 m.
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5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o $cisle okreSlonym uziarnieniu i wilgotnoSci optymalnej nalezy wytwarzat w mieszarkach
gwarantujgcych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na konieczno$C zapewnienia jednorodno$ci nie dopuszcza sig
wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczegdlnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu
transportowana na miejsce wbudowania w taki sposéb, aby nie ulegta rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozktadana w warstwie o jednakowej gruboici, takiej, aby jej ostateczna grubo$¢ po
zageszczeniu byta rowna grubosci projektowanej. Grubo$¢ pojedynczo uktadanej warstwy nie moze przekraczat 20 cm po
zageszczeniu. Warstwa podbudowy powinna by¢ roztozona w sposdb zapewniajacy osiggniecie wymaganych spadkow i rzednych
wysokosciowych. Jezeli podbudowa sktada sie z wigcej niz jednej warstwy kruszywa, to kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana i
zageszczona z zachowaniem wymaganych spadkéw i rzednych wysokosciowych. Rozpoczecie budowy kazdej nastepnej warstwy
moze nastapi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inzyniera.

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug préby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda Il). Materiat nadmiernie nawilgocony, powinien zostaC osuszony przez mieszanie i
napowietrzanie. Jezeli wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej warto$ci, mieszanka powinna by¢ zwilzona
okreslong, iloScig wody i rownomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od optymalnej o
10% jej wartosci, mieszanke nalezy osuszyc.

Wskaznik zageszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 [29] powinien odpowiadac przyjetemu poziomowi wskaznika no$nosci
podbudowy wg tablicy 1, Ip. 11.

5.5. Odcinek prébny

Jezeli w SST przewidziano konieczno$¢ wykonania odcinka probnego, to co najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem roboét,
Wykonawca powinien wykona¢ odcinek probny w celu:
— stwierdzenia czy sprzet budowlany do mieszania, rozktadania i zageszczania kruszywa jest wtasciwy,
— okre$lenia grubosci warstwy materiatu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu,
— okreslenia liczby przej$¢ sprzetu zageszczajacego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatow oraz sprzetu do mieszania, rozktadania i zageszczania,
jakie bedg stosowane do wykonywania podbudowy.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m2.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.

Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu odcinka prébnego przez Inzyniera.

5.6. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie. JeZeli
Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgodg Inzyniera, gotowg podbudowe do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢
wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy
obcigza Wykonawce robét.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t

Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoine” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien wykonaC badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robdt i
przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji materiatow. Badania te powinny obejmowaé wszystkie wtadciwoSci
okre$lone w pkt 2.3 niniejszej OST.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 2.
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Tablica 2. Czestotliwo$¢ ora zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie

Czestotliwos¢ badan
o Maksymalna
Minimalna owierzchnia
Lp. Wyszczegdlnienie badan liczba badari na | P
dziennej dziatce podbudowy
robocze] | P2Y-Padajaca
! na jedno
badanie (m?)
1 | Uziarnienie mieszanki
2 | Wilgotno$¢ mieszanki 2 600
3 | Zageszczenie warstwy 10 prébek na 10000 m?
. s dla kazdej partii kruszywa i przy
4 | Badanie wtadciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt 2.3.2 kazdej zmianie kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Probki nalezy pobierac w sposéb losowy, z
roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badai powinny by¢ na biezaco przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiadac wilgotno$ci optymalnej, okre$lonej wedtug préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481
[1] (metoda 1), z tolerancja +10% -20%.
Wilgotnos¢ nalezy okresli¢ wediug PN-B-06714-17 [5].

6.3.4. Zageszczenie podbudowy

Zageszczenie kazdej warstwy powinno odbywac si¢ az do osiggniecia wymaganego wskaznika zageszczenia.

Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdza¢ wedtug BN-77/8931-12 [30]. W przypadku, gdy przeprowadzenie badania jest
niemozliwe ze wzgledu na gruboziarniste kruszywo, kontrole zageszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych, wg BN-
64/8931-02 [27] i nie rzadziej niz raz na 5000 m2, lub wedtug zalecen Inzyniera.

Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidtowe, gdy stosunek wtdrnego modutu E2 do
pierwotnego modutu odksztatcenia E1 jest nie wigkszy od 2,2 dia kazdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

E,
E,

< 22

6.3.5. Whasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowac ocene wszystkich wtasciwosci okre$lonych w pkt 2.3.2.
Probki do badan petnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposob losowy w obecno$ci Inzyniera.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy
6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw
Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaroéw dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano w tablicy 3.

Tablica 3. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie

Lp. Wyszczegdlnienie badar i pomiarow Minimalna czestotliwos¢ pomiarow

1 | Szerokos¢ podbudowy 10 razy na 1 km

w sposab ciagty planografem albo co 20

2| Rownos¢ podiuzna m tatg na kazdym pasie ruchu

3 | Réwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczne® 10 razy na 1 km
5 | Rzedne wysoko$ciowe co 100 m

6 | Uksztattowanie osi w planie® co 100 m

7 | Grubo$¢ podbudowy Podczas budowy:

w 3 punktach na kazdej dziatce roboczej, lecz
nie rzadziej niz raz na 400 m?
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Przed odbiorem:
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na
2000 m?
8 | Nosnos¢ podbudowy:
- modut odksztatcenia co najmniej w dwdch przekrojach na kazde
1000 m
- ugiecie sprezyste co najmniej w 20 punktach na kazde 1000 m

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtownych tukéw poziomych.
6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy

Szeroko$¢ podbudowy nie moze ro6zni¢ sie od szerokoSci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.
Na jezdniach bez kraweznikéw szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szerokoSci warstwy wyzej lezacej o co
najmniej 25 cm lub o wartos¢ wskazang w dokumentacji projektowej.

6.4.3. Rownos¢ podbudowy

Nierownosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatq lub planografem, zgodnie z BN-68/8931-04 [28].
Nierownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa fata,
Nierdwnosci podbudowy nie moga przekraczaé:

- 10 mm dla podbudowy zasadniczej,

- 20 mm dla podbudowy pomocniczej.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa, z tolerancjg + 0,5 %.
6.4.5. Rzedne wysoko$ciowe podbudowy

Réznice pomiedzy rzednymi wysoko$ciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie powinny przekracza¢ + 1 ¢cm, -2 cm.
6.4.6. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza

0$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz + 5 cm.
6.4.7. Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Grubo$¢ podbudowy nie moze sie rozni¢ od grubosci projektowanej o wiecej niz:
- dla podbudowy zasadniczej + 10%,
- dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%.

6.4.8. No$nos¢ podbudowy
— modut odksztatcenia wg BN-64/8931-02 [27] powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 4,
— ugiecie sprezyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa
z kruszywa o Wskaznik o ) Minimalny modut odksztat-cenia
wskazniku | zageszczenia Maksymalne ugiecie sprezyste | mierzony plytg o $rednicy 30
Whos Nig ls nie pod kotem, mm cm, MPa
mniejszym mniejszy niz
niz, % 40 kN 50 kN od pierwszego | od drugiego
obcigzenia E1 | obcigzenia Ez
60 1,0 1,40 1,60 60 120
80 1,0 1,25 1,40 80 140
120 1,03 1,10 1,20 100 180

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
6.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, kiore wykazujq wieksze odchylenia od okreslonych w punkcie 6.4 powinny by¢
naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do gtebokosci co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtornie zageszczone. Dodanie nowego
materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.
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Jezeli szerokos¢ podbudowy jest mniejsza od szerokoSci projektowanej o wiecej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom
wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wiasny koszt poszerzy¢ podbudowe przez spulchnienie warstwy na petng grubo$¢ do
potowy szerokosSci pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtéme zageszczenie.

6.5.2. Niewtasciwa grubo$¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubo$ci, Wykonawca wykona naprawe podbudowy. Powierzchnie
powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednig gtebokos¢, zgodnie z decyzjq Inzyniera, uzupetnione
nowym materiatem o odpowiednich wtasciwo$ciach, wyrdwnane i ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych robét nastapi ponowny pomiar i ocena grubo$ci warstwy,
wedtug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtasciwa nosnos¢ podbudowy

Jezeli nosno$¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbedne do
zapewnienia wymaganej nosnosci, zalecone przez Inzyniera.

Koszty tych dodatkowych robot poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie no$nosci podbudowy wynikto z
niewtadciwego wykonania rob6t przez Wykonawce podbudowy.
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogoline zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoine” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie.

8. ODBIOR ROBOT
Ogblne zasady odbioru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 8.
Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Zakres czynnosci objetych ceng jednostkowa 1 m2 podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie, podano w OST:
D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.03 Podbudowa z zuzla wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu
2. PN-B-06714-12 Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczanie  zawartosci

zanieczyszczen obcych

3. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego
4. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztattu ziam
5. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci
6. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci
7. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporno$ci metodaq
bezpo$rednig
8. PN-B-06714-26 Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczanie  zawartoSci
zanieczyszczen organicznych
9. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci siarki metodq
bromowg
10.  PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego
11.  PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego
12.  PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie Scieralnosci w bebnie
Los Angeles
13.  PN-B-06731 Zuzel wielkopiecowy kawatkowy. Kruszywo budowlane i drogowe.

Badania techniczne
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.

28.

29.

30.

PN-B-11111
PN-B-11112
PN-B-11113
PN-B-19701
PN-B-23006
PN-B-30020
PN-B-32250
PN-S-06102
PN-S-96023
PN-S-96035
BN-88/6731-08
BN-84/6774-02

BN-64/8931-01
BN-64/8931-02

BN-68/8931-04
BN-70/8931-06

BN-77/8931-12

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych. Zwir i mieszanka

Kruszywa mineralne. Kruszywa famane do nawierzchni drogowych
Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych. Piasek

Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena
zgodnoSci

Kruszywo do betonu lekkiego

Wapno

Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw

Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie

Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tucznia
kamiennego

Popioty lotne

Cement. Transport i przechowywanie

Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne tamane do nawierzchni
drogowych

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni
podatnych i podtoZza przez obcigzenie ptytg

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i
tatg

Drogi samochodowe. Pomiar ugie¢ podatnych ugieciomierzem
belkowym

Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej (SST) sq wymagania ogoine dotyczace wykonania i odbioru
robot zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie.

1.2. Zakres stosowania SST
Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowigzujgca podstawe jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
Zlecaniu i realizacji robét dla zadania:

Remont wewnetrznej w miejscowosci Kazimierza Wielka (dz. nr ewid. 2611/16) od km 0+000 do km 0+163, dt. 163mb.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w ninigjszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z
kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie.
Ustalenia zawarte sq w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogélne” pkt 1.3.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wigcej warstw zageszczonej mieszanki, ktéra
stanowi warstwe no$ng nawierzchni drogowej.

1.4.2. Pozostate okre$lenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami podanymi w
OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot
Ogolne wymagania dotyczace robét podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogolne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z
kruszyw. Wymagania ogolne” pkt 2.
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2.2. Rodzaje materiatow

Materiatem do wykonania podbudowy z kruszyw tamanych stabilizowanych mechanicznie powinno by¢ kruszywo tamane,
uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego lub kamieni narzutowych i otoczakéw albo ziarn zwiru wiekszych od 8 mm.
Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczen obcych i bez domieszek gliny.

2.3. Wymagania dla materiatow
2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Uziarnienie kruszywa powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw.
Wymagania ogolne” pkt 2.3.1.

2.3.2. Witasciwosci kruszywa

Kruszywo powinno spetnia¢ wymagania okreslone w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogolne” pkt 2.3.2.

3. SPRZET
Wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogolne” pkt 3.

4, TRANSPORT
Wymagania dotyczace transportu podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogélne” pkt 4.

5. WYKONANIE ROBOT
Ogblne zasady wykonania robét podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogélne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podtoza

Przygotowanie podioza powinno odpowiada¢ wymaganiom okreSlonym w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw.
Wymagania ogolne” pkt 5.2.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa nalezy wytwarza¢ zgodnie z ustaleniami podanymi w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw.
Wymagania ogolne” pkt 5.3.

Jesli dokumentacja projektowa przewiduje ulepszanie kruszyw cementem, wapnem lub popiotami przy WP od 20 do 30% lub
powyzej 70%, szczegdtowe warunki i wymagania dla takiej podbudowy okresli SST, zgodnie z PN-S-06102 [21].

5.4. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki kruszywa

Ustalenia dotyczace rozktadania i zageszczania mieszanki podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw.
Wymagania ogolne” pkt 5.4.

5.5. Odcinek prébny

O ile przewidziano to w SST, Wykonawca powinien wykona¢ odcinki probne, zgodnie z zasadami okreslonymi w OST D-
04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogoéine” pkt 5.5.

5.6. Utrzymanie podbudowy
Utrzymanie podbudowy powinno odpowiada¢ wymaganiom okreSlonym w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw.
Wymagania ogolne” pkt 5.6.
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t
Ogblne zasady kontroli jakosci rob6t podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. \Wymagania ogélne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw, zgodnie z ustaleniami OST D-04.04.00
,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogdlne” pkt 6.2.

6.3. Badania w czasie robot

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw kontrolnych w czasie robét podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw.
Wymagania ogolne” pkt 6.3.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy
Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogdine” pkt 6.4.
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6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw.
Wymagania ogolne” pkt 6.5.
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robét podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogélne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) wykonanej i odebranej podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego
mechanicznie.
8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru rob6t podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogélne” pkt 8.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogdlne” pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 podbudowy obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— sprawdzenie i ewentualng naprawe podtoza,
— przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,
— dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
— rozlozenie mieszanki,
— zageszczenie roztozonej mieszanki,
— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych okre$lonych w specyfikacji technicznej,
— utrzymanie podbudowy w czasie rob6t.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy i przepisy zwigzane podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogélne” pkt 10.
— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa famane do nawierzchni drogowych

2. PN-C-04014 Przetwory naftowe. Oznaczanie lepkosci wzglednej lepko$ciomierzem
Englera

3. BN-70/8931-08 Oznaczenie aktywnej przyczepno$ci lepiszczy bitumicznych do
kruszyw

10.2. Inne dokumenty

4. Powierzchniowe utrwalenie. Oznaczenie ilosci rozktadanego lepiszcza i kruszywa. Opracowanie zalecane przez GDDP do
stosowania pismem GDDP-5.3a-551/5/92 z dnia 1992-02-03.
5. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe Em-94. IBDiM, Warszawa 1994.
6. Wytyczne techniczne oceny jakoSci grysow i zwirdw kruszonych produkowanych z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego
przeznaczonych do nawierzchni drogowych. MK-CZDP 1984.
7. Zalacznik do OST - ,Projektowanie powierzchniowego utrwalenia. Wytyczne i zalecenia”.

63



SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE

D - 04.06.01

PODBUDOWA Z CHUDEGO BETONU

SPIS TRESCI
1. WSTEP 64
2. MATERIALY 65
3. SPRZET 65
4. TRANSPORT 66
5. WYKONANIE ROBOT 66
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT 69
7. OBMIAR ROBOT Il
8. ODBIOR ROBOT Il
9. PODSTAWA PLATNOSCI 72
10. PRZEPISY ZWIAZANE 72

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczeg6towej specyfikacji technicznej (SST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét
zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z chudego betonu.

1.2. Zakres stosowania SST
Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowigzujaca podstawe jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
Zlecaniu i realizacji robét dla zadania:

Remont wewnetrznej w miejscowosci Kazimierza Wielka (dz. nr ewid. 2611/16) od km 0+000 do km 0+163, dt. 163mb.

1.3. Zakres robot objetych OST

Ustalenia zawarte w ninigjszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z
chudego betonu.

Podbudowa z chudego betonu moze by¢ wykonywana dla drég o kategorii ruchu od KR1 do KR6 wg ,Katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni sztywnych”, IBDiM -2001 r. [25]. W przypadku wykonywania nawierzchni betonowej, podbudowe z chudego
betonu zaleca sig¢ dla drog o kategorii ruchu od KR3 do KR6 w zaleznosci od rodzaju gruntu w podtozu.

Tablica 1. Klasyfikacja ruchu ze wzgledu na liczbe osi obliczeniowych

Kategoria ruchu Liczba osi obliczeniowych na dobe na pas obliczeniowy
obcigzenie osi 100 kN obcigzenie osi 115 kN
KR1 <12 <7
KR2 od 13do 70 od 8 do 40

1) Obliczenia konstrukcji wykonano dla 4000 osi 100 kN lub 2280 osi 115 kN

Podbudowe z chudego betonu wykonuije si¢, zgodnie z ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowej, jako:
— podbudowe pomocnicza,
— podbudowe zasadnicza,
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1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z chudego betonu - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki betonowej, ktéra po osiggnieciu wytrzymatosci
na $ciskanie nie mniejszej niz 6 MPa i nie wigkszej niz 9 MPa, stanowi fragment no$nej czesci nawierzchni drogowe;.

1.4.2. Chudy beton - materiat budowlany powstaty przez wymieszanie mieszanki kruszyw z cementem w ilosci od 5% do 7% w
stosunku do kruszywa lecz nie przekraczajacej 130 kg/m3 oraz optymalng iloscig wody, ktdry po zakonczeniu procesu wigzania osiaga
wytrzymato$¢ na $ciskanie Ras w granicach od 6 do 9 MPa.

1.4.2. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w OST
D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot
Ogolne wymagania dotyczace robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”
pkt 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowa¢ cementy powszechnego uzytku: portlandzki CEM | klasy 32,5 N, cement portlandzki wielosktadnikowy CEM
[l klasy 32,5 N, cement hutniczy CEM Ill klasy 32,5 N, cement pucolanowy CEM IV klasy 32,5 N wedtug PN-EN 197-1:2002 [5] .
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla cementu do chudego betonu

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu 32,5
1 | Wytrzymato$¢ na Sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz: 16

2 | Wytrzymatos¢ na Sciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5

3 | Poczatek czasu wigzania, min , nie wczesniej niz: 75

4 | Statos¢ objetosci, mm, nie wiecej niz: 10

Przechowywanie cementu powinno sie odbywac zgodnie z BN-88/6731-08 [22].
2.3. Kruszywo

Do wykonania mieszanki chudego betonu nalezy stosowac:
— 2wir i mieszanke wg PN-B-11111:1996 [14],
— piasek wg PN-B-11113:1996 [16],
- kruszywo tamane wg PN-B-11112:1996 [15] i WT/MK-CZDP84 [26],
— kruszywo zuzlowe z zuZla wielkopiecowego kawatkowego wg PN-B-23004: 1988 [17],
— kruszywo z recyklingu betonu o ziarnach wiekszych niz 4 mm.
Kruszywo powinno spetnia¢ wymagania okre$lone w normie PN-S-96013:1997 [20].
Kruszywo zuzlowe powinno byC catkowicie odporne na rozpad krzemianowy wedtug PN-B-06714-37:1980 [12] i Zelazawy
wedtug PN-B-06714-39:1978 [13].

2.4. Woda

Do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielegnacji wykonanej podbudowy nalezy stosowa¢ wode odpowiadajacq
wymaganiom normy PN-B-32250:1988 [18]. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociggowa wode pitng,

2.6. Materialy do pielegnacji podbudowy z chudego betonu

Do pielegnacji podbudowy z chudego betonu moga by¢ stosowane:
preparaty pielegnacyjne posiadajace aprobate techniczna,
folie z tworzyw sztucznych,
wiokniny wedtug PN-P-01715:1985 [19],
piasek i woda.

3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt 3.
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3.2. Sprzet do wykonywania podbudowy z chudego betonu

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z chudego betonu, powinien wykaza¢ sie¢ mozliwoscig korzystania z
nastepujacego sprzetu:

— wytwdrni stacjonamej lub mobilnej do wytwarzania chudej mieszanki betonowej. Wytwornia powinna by¢ wyposazona w urzadzenia
do wagowego dozowania wszystkich sktadnikow, gwarantujgce nastepujace tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do masy
poszczegdlnych sktadnikow: kruszywo + 3%, cement + 0,5%, woda + 2%. Inzynier moze dopusci¢ objetosciowe dozowanie wody,

— przewoznych zbiornikéw na wode,

— uktadarek albo réwniarek do rozktadania chudej mieszanki betonowej,

— walcéw wibracyjnych lub statycznych do zageszczania lub ptyty wibracyjne,

— zageszczarek plytowych, ubijakdw mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do zageszczania w miejscach trudno
dostepnych.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogoine wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 4.
4.2. Transport materiatow

Transport cementu powinien odbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08 [22]. Cement luzem nalezy przewozi¢ cementowozami,
natomiast cement workowany mozna przewozi¢ dowolnymi Srodkami transportu, w sposéb zabezpieczony przed zawilgoceniem.

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem,
zmieszaniem z innymi materiatami i zawilgoceniem.

Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody,

Transport mieszanki chudego betonu powinien odbywac sie zgodnie z PN-S-96013:1997 [20].

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania rob6t

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Projektowanie mieszanki chudego betonu

Przed przystapieniem do robdt, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacii
projekt sktadu mieszanki chudego betonu oraz wyniki badar laboratoryjnych poszczegélnych sktadnikéw i probki materiatéw pobrane w
obecnoéci Inzyniera do wykonania badan kontrolnych przez Inzyniera.

Projektowanie mieszanki chudego betonu polega na:
—  doborze kruszywa do mieszanki,
—  doborze ilosci cementu,
—  doborze ilosci wody.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miesci¢ sie w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez krzywe
graniczne wg PN-S-96013: 1997 [20].

Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych podano w tablicy 3 i na rysunku 11i 2.

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

Tablica 3.Rzedne krzywych granicznych uziarienia mieszanki mineralnej.

Sito 0 boku oczka Przechodzi przez sito Przechodzi przez sito

kwadratowego (mm) (%) (%)
63 - 100

31,5 100 od 60 do 85

16 od 60 do 80 od 40 do 67

8 od 40 do 65 od 30 do 55

4 od 25 do 55 od 25 do 45

2 od 20 do 45 od 20 do 40

1 od 15 do 35 od 15 do 35

05 od 7 do 20 od 8 do 20

0,25 od 2 do 12 od 4 do13

0,125 od0do5 od0do5
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Zawarto$¢ cementu powinna wynosi¢ od 5 do 7% w stosunku do kruszywa i nie powinna przekracza¢ 130 kg/m?.
Zawarto$¢ wody powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej, okre$lonej wedtug normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-B-

04481: 1988 [9] (duzy cylinder, metoda II).
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Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia do chudego betonu od 0 do 31,5 mm.
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Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa do chudego betonu od 0 do 63 mm.
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5.3. Wiasciwosci chudego betonu.
Chudy beton powinien spetnia¢ wymagania okre$lone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla chudego betonu

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
1 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 7 dniach, MPa 0d 3,5do0 5,5 PN-B-06250 [10]
2 | Wytrzymato$¢ na Sciskanie po 28 dniach, MPa 0d 6,0 do 9,0 PN-B-06250 [10]
3 | Nasigkliwos¢, % m/m, nie wiecej niz: 9 PN-B-06250 [10]
4 rl:/ilgo;?ggep;%rir;?sc, zmniejszenie wytrzymatosci, %, 20 PN-B-06250 [10]
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5.4. Warunki przystapienia do robot

Podbudowa z chudego betonu nie powinna by¢ wykonywana gdy temperatura powietrza jest nizsza niz 5°C i wyzsza niz 25°
C oraz gdy podtoze jest zamarzniete.

5.5. Przygotowanie podtoza

Podtoze pod podbudowe z chudego betonu powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w dokumentacii
projektowej i SST.

5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Mieszanke chudego betonu o Scisle okreSlonym sktadzie zawartym w recepcie laboratoryjnej nalezy wytwarza¢ w
mieszarkach zapewniajgcych ciggto$¢ produkcji i gwarantujgcych otrzymanie jednorodnej mieszanki.

Sktadniki mieszanki chudego betonu powinny by¢ dozowane wagowo zgodnie z normg PN-S-96013:1997 [20 ].

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania, w sposob zabezpieczony
przed segregacjg i hadmiernym wysychaniem.

5.7. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki betonowej

Uktadanie podbudowy z chudego betonu nalezy wykonywaC uktadarkami mechanicznymi, poruszajgcymi sie po
prowadnicach.

Przy uktadaniu chudej mieszanki betonowej za pomoca rowniarek konieczne jest stosowanie prowadnic. Wbudowanie za
pomocg réwniarek bez stosowania prowadnic, moze odbywac sie tylko w wyjatkowych wypadkach, okreslonych w SST i za zgodg
InZyniera.

Podbudowy z chudego betonu wykonuije sie w jednej warstwie o grubosci od 10 do 20 cm, po zageszczeniu. Gdy wymagana
jest wieksza grubo$¢, to do uktadania drugiej warstwy mozna przystapi¢ po odbiorze jej przez Inzyniera.

Natychmiast po roztozeniu i wyprofilowaniu mieszanki nalezy rozpoczaé jej zageszczanie. Powierzchnia zageszczone;
warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekréj poprzeczny i jednolity wyglad.

Zageszczanie nalezy kontynuowaC do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego niz 0,98 maksymalnego
zageszczenia okre$lonego wedtug normalnej préby Proctora zgodnie z PN-B-04481: 1988 [9], (duzy cylinder metoda Il). Zageszczenie
powinno by¢ zakoficzone przed rozpoczeciem czasu wigzania cementu.

Wilgotnos¢ mieszanki chudego betonu podczas zageszczania powinna by¢ rowna wilgotno$ci optymalnej z tolerancjg + 10% i
- 20% jej wartoSci.

5.8. Spoiny robocze

Wykonawca powinien tak organizowa¢ roboty, aby unikaé podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie podbudowy na
catej szeroko$ci koryta.

Jezeli w dolnej warstwie podbudowy wystepujg spoiny robocze, to spoiny w gérnej warstwie podbudowy powinny by¢
wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;.

5.9. Nacinanie szczelin

W poczatkowej fazie twardnienia betonu zaleca sie wyciecie szczelin pozormnych na gtebokos¢ okoto 1/3 jej grubosci.
Szeroko$¢ nacietych szczelin pozornych powinna wynosi¢ od 3 do 5 mm. Szczeliny te nalezy wycigC tak, aby cata
powierzchnia podbudowy byta podzielona na kwadratowe lub prostokatne ptyty. Stosunek dtugosci ptyt do ich szerokosci powinien by¢
nie wigkszy niz od 1,5 do 1,0.
W przypadku przekroczenia gorej granicy siedmiodniowej wytrzymatoSci i spodziewanego przekroczenia
dwudziestoosmiodniowej wytrzymatosci na Sciskanie chudego betonu, wyciecie szczelin pozornych jest konieczne.
Alternatywnie mozna utozy¢ na podbudowie warstwe antyspekaniowg w postaci:
- membrany z polimeroasfaltu,
—  geowldkniny o odpowiedniej gestosci, wytrzymatosci, grubosci i wspotczynniku wodoprzepuszczalnosci poziome;j i pionoweyj,
—  warstwy kruszywa od 8 do 12 cm o odpowiednio dobranym uziarnieniu.

5.10. Pielegnacja podbudowy

Podbudowa z chudego betonu powinna by¢ natychmiast po zageszczeniu poddana pielegnacji. Pielegnacja powinna by¢
przeprowadzona wedtug jednego z nastepujacych sposobow:
a) skropienie preparatem pielegnacyjnym posiadajacym aprobate techniczna, w ilosci ustalonej w SST,
b) przykrycie na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zaktad co najmniej 30 cm i
zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni podbudowy przez wiatr,
c) przykrycie matami lub widkninami i spryskiwanie wodg przez okres 7 do 10 dni,
d) przykrycie warstwa piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7 do 10 dni.
Stosowanie innych $rodkow do pielegnacji podbudowy wymaga kazdorazowej zgody Inzyniera.
Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie 7 do 10 dni pielegnacji, a po tym czasie
ewentualny ruch budowlany moze odbywac sie wytacznie za zgodg Inzyniera.

5.11. Odcinek prébny
Wykonawca powinien wykona¢ odcinek probny w celu:
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— stwierdzenia czy sprzet do produkcji mieszanki betonowej, rozktadania i zaggszczania jest wtasciwy,
— okre$lenia grubo$ci warstwy wbudowanej mieszanki przed zageszczeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci warstwy
zageszczonej,
— okre$lenia liczby przejs¢ walcow dla uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia podbudowy.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatow oraz sprzetu do mieszania , rozktadania i zageszczania , jakie
beda stosowane do wykonywania podbudowy z chudego betonu.
Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ od 400 m2 do 800 m?, a dtugos¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 200 m.
Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.
Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania podbudowy z chudego betonu po zaakceptowaniu odcinka probnego przez
Inzyniera.

5.12. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinna byC chroniona przed uszkodzeniami. Jezeli
Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgodg Inzyniera, gotowa, podbudowe do ruchu budowlanego, to powinien naprawi¢ wszelkie
uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch, na wiasny koszt.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy, uszkodzonej wskutek oddziatywania
czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady deszczu, $niegu i mréz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymacé ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystapi mozliwosé
uszkodzenia podbudowy.

Podbudowa z chudego betonu musi by¢ przed zima przykryta co najmniej jedng warstwa mieszanki mineralno-asfaltowe;.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoine” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu, kruszywa oraz w przypadkach watpliwych
wody i przedstawi¢ wyniki tych badar Inzynierowi do akceptacii.

Badania powinny obejmowa¢ wszystkie wtadciwo$ci okre$lone w punktach od 2.2 do 2.4 oraz w punktach 5.2 i 5.3 niniejszej
OST.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy z chudego betonu podano w tablicy 5.
6.3.2. Wtasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy okresli¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa i dla kazdej partii. Wtasciwosci kruszywa
powinny by¢ zgodne z wymaganiami normy PN-S-96013:1997[20].
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Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw przy wykonywaniu podbudowy
chudego betonu

Czestotliwo$¢ badan
Lp. Wyszczegdlnienie badan Minimalne ilosci | Maksymaina po-
badari na wierzchnia
dziennej dziatce podbu-
; bj i dowy na jedno
000cz€) badanie
T dla kazdej partii kruszywa i przy
1 | Whasciwosci kruszywa kazdej zmianie kruszywa
9 Wiasciwo$ci wody dla kazdego watpliwego Zrédta
3 Wiasciwosci cementu dla kazdej partii
4 | Uziarnienie mieszanki mineralnej 2 600 m2
5 | Wilgotno$¢ mieszanki chudego betonu 2 600 m2
6 | Zageszczenie mieszanki chudego betonu 2 600 m2
7 | Grubo$¢ podbudowy z chudego betonu 2 600 m2
8 | Oznaczenie wytrzymatosci na Sciskanie chudego .
betonu; po 7 dniach 3 probki 400 m?
po 28 dniach 3 probki
9 | Oznaczenie nasigkliwosci chudego betonu w przypadkach watpliwych
10 | Oznaczenie mrozoodporno$ci chudego betonu i na zlecenie Inzyniera

6.3.3. Wiasciwo$ci wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wedtug PN-B-32250:1988 [18].
6.3.4. Wtasciwosci cementu

Dla kazdej dostawy cementu nalezy okresli¢ wtadciwosci podane w tablicy 2.
6.3.5. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Probki do badan nalezy pobieraC z wytwdrmi po wymieszaniu kruszyw, a przed podaniem cementu. Badanie nalezy wykona¢
zgodnie z normg PN-B-06714-15:1991 [11].

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna by¢ zgodna z recepta,
6.3.6. Wilgotno$¢ mieszanki chudego betonu

Wilgotnos¢ mieszanki chudego betonu powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okre$lonej w recepcie z tolerancjg + 10%, -
20% jej wartosci.

6.3.7. Zageszczenie podbudowy z chudego betonu

Mieszanka chudego betonu powinna by¢ zageszczana do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego niz 0,98
maksymalnego zageszczenia laboratoryjnego oznaczonego zgodnie z normalng proba Proctora (metoda Il), wedtug PN-B-04481:1988
91

6.3.8. Grubos¢ podbudowy z chudego betonu

Grubos¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu. Grubo$¢ podbudowy powinna by¢ zgodna z
dokumentacja projektowa z tolerancjg + 1 cm.

6.3.9. Wytrzymatos¢ na sciskanie chudego betonu

Wytrzymatos¢ na $ciskanie okresla sie na probkach walcowych o $rednicy i wysokosci 16,0 cm. Probki do badan nalezy
pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w $wiezo roztozonej warstwie. Probki w ilosci 6 sztuk nalezy formowac i przechowywac zgodnie z
normg PN-S-96013: 1997 [20]. Trzy probki nalezy bada¢ po 7 dniach i trzy po 28 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymato$ci na
Sciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 4.

6.3.10. Nasigkliwos¢ i mrozoodpornosé chudego betonu

Nasigkliwos¢ i mrozoodporno$¢ okrela sie po 28 dniach dojrzewania betonu, zgodnie z normg PN-B-06250:1988 [10].
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Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 4.
6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy z chudego betonu
6.4.1. CzestotliwoS¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw podaje tablica 6.

Tablica 6. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej podbudowy z chudego

betonu

L Wyszczegdlnienie badar i pomiaréw Minimalna czestotliwos¢

P badan i pomiaréw

1 | Szeroko$¢ podbudowy 10 razy na 1 km

o . w sposob ciggly planografem albo co 20 m tatg

2 | Rownost podhuzna na kazdym pasie ruchu

3 | Rbwnos$¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 | Spadki poprzeczne® 10 razy na 1 km

5 | Rzedne wysokosciowe Dla autostrad i drdg ekspresowych co 25 m,

6 | Uksztaltowanie osi w planie® dla pozostatych drég co 100 m

7 | Grubos¢ podbudowy w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 100 m

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowanie osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtownych tukéw poziomych.
6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy

Szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowa z tolerancjg +10 cm, =5 cm.
Na jezdniach bez kraweznikéw szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wigksza o co najmniej 25 cm od szeroko$ci warstwy na
niej uktadanej lub o wartos¢ wskazang w dokumentacji projektowej.

6.4.3. Rownos¢ podbudowy

Nierownosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg lub planografem, zgodnie z norma BN-68/8931-04 [23].
Nierownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa fata,
Nierdwnosci podbudowy nie moga przekraczaé:

— 9 mm dla podbudowy zasadniczej,

— 15 mm dla podbudowy pomocniczej.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa z tolerancjg £ 0,5 %.
6.4.5. Rzedne wysoko$ciowe podbudowy

Rzedne wysoko$ciowe podbudowy powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa z tolerancjg +1 cm, =2 cm.
6.4.6. Uksztaltowanie osi w planie

0$ podbudowy w planie powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg z tolerancjg £ 3 c¢cm dla autostrad i drég
ekspresowych i = 5 cm dla pozostatych drog.

6.4.7. Grubos¢ podbudowy
Grubo$¢ podbudowy powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowa z tolerancja;
— dla podbudowy zasadniczej + 1 cm,
— dla podbudowy pomocniczej +1 ¢cm, =2 cm.
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoine” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowg jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z chudego betonu.

8. ODBIOR ROBOT

Ogblne zasady odbioru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 8.
Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 podbudowy z chudego betonu obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— dostarczenie materiatow,
— wyprodukowanie mieszanki,
— transport na miejsce wbudowania,
— przygotowanie podtoza,
— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzagdzen pomocniczych,
— rozloZenie i zageszczenie mieszanki,
— ewentualne nacinanie szczelin,
— pielegnacja wykonanej podbudowy,
— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji techniczne;.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci
. PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu

3. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania [
statosci objetosci

4. PN-EN 196-6:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia

5. PN-EN 197-1:2002 Cement.Czes¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace
cementu powszechnego uzytku

6. PN-EN 206-1:2000 Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja [
zgodno$¢

7. PN-EN 480-11:2000 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan.
Oznaczanie charakterystyki poréw powietrznych w stwardniatym

betonie
8. PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu.
Definicje i wymagania
9. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania laboratoryjne
10.  PN-B-06250:1988 Beton zwykty
11. PN-B-06714-15:1991 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego

12.  PN-B-06714-37:1980 Kruszywa  mineraine.  Badania.  Oznaczanie  rozpadu
krzemianowego
13.  PN-B-06714-39: 1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego

14.  PN-B-11111: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturaine do nawierzchni
drogowych; zwir i mieszanka

15.  PN-B-11112: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych

16.  PN-B-11113: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturaine do nawierzchni
drogowych; piasek

17.  PN-B-23004: 1988 Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne. Kruszywa z zuZla
wielkopiecowego kawatkowego

18.  PN-B-32250: 1988 Materiaty budowlane. Woda do betondw i zapraw

19.  PN-P-01715:1985 Wiékniny. Zestawienie wskaznikow technologicznych i uzytkowych
oraz metod badan

20. PN-S-96013: 1997 Drogi samochodowe. Podbudowa z chudego betonu. Wymagania i
badania

21. PN-S-96014 : 1997 Drogi samochodowe i lotniskowe. Podbudowa z betonu
cementowego pod nawierzchnie ulepszona.

22. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

23. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i
lata,

10.2. Inne dokumenty
24. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM, Warszawa, 1997
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25. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych, IBDiM, Warszawa, 2001

26. WT/MK-CZDP84. Wytyczne techniczne oceny jakosci grysow i zwiréw kruszonych z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego
przeznaczonych do nawierzchni drogowych, CZDP, Warszawa, 1984
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