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1. WSTEP
1.1. Zakres stosowania WWiORB

WWiORB okreslajag wymagania dla wykonania i odbioru robot budowlanych przewidzianych
do wykonania w ramach Umowy a takze stanowig material pomocniczy do opracowania
przez Wykonawce Szczegdtowych Specyfikacji Technicznych Wykonania 1 Odbioru Robot
Budowlanych, a zawarte w nich zapisy w zakresie standardu materiatow, wykonania robot i
wymaganej ich jakosci oraz kontroli jako$ci robot nalezy traktowac jako minimalne.

1.2.  Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi normami i D-
M.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

1.2.1. Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym - ‘mieszanka, w ktorej nastepuje
wigzanie i twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych.

1.2.2. Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) — mieszanka zwigzana hydraulicznie,
sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu.i cementu, wymieszang w Sposob
zapewniajacy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

1.2.3. Material hydrauliczny — material, ktory wigze 1 twardnieje w obecnosci wody, tworzac
stabilne i1 trwate struktury.

1.2.4. Podloze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
zawierajaca kruszywo naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo
hydrauliczne, zapewniajaca umozliwienie ruchu technologicznego i wlasciwego wykonania
nawierzchni. Do warstwy podloza ulepszonego zaliczamy takze warstwe mrozoochronna,
odcinajacg i wzmacniajaca.

1.2.5. Podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
zawierajaca kruszywo naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszaning 1 spoiwo
hydrauliczne, zapewniajaca przenoszenie obcigzen z warstwy podbudowy zasadniczej na
warstwe podtoza.

1.2.6. Podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
zawierajaca kruszywo naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszaning 1 spoiwo
hydrauliczne, zapewniajaca przenoszenie obcigzen z warstw jezdnych na warstwg podbudowy
pomocniczej lub podioze

Pozostate okreslenia podane w niniejszej WWiORB sa zgodne z przywotanymi normami
1 WWiORB D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

2. MATERIALY
2.1. Ogoélne wymagania dotyczgce materialow

Ogoblne wymagania dotyczace materiatdéw, ich pozyskiwania i1 sktadowania, podano w
WWiORB D-M 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”

2.2. Cement




WARUNKI WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH D.04.05.01

Nalezy stosowa¢ cement klasy 32,5: portlandzki (CEM 1), portlandzki z dodatkami (CEM II)
lub hutniczy (CEM III) wg PN-EN 197-1.

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196-1, PN-EN 196-2, PN-EN 196-3, PN-
EN 196-6.

2.3. Mieszanka gruntow i/lub kruszywa przeznaczona do stabilizacji cementem

Do wykonania mieszanki zwigzanej cementem nalezy stosowa¢ kruszywa zgodnie z norma
PN-EN 13242.

Do wykonania mieszanki zwigzanej cementem mozna stosowa¢ kruszywo naturalne,
sztuczne lub z recyklingu albo mieszanke tych kruszyw, spetniajagce wymagania podane w
tablicy 1 WT 5 2010 ,,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym dla drog krajowych”.

2.4. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielggnacji
wykonanej warstwy powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN .1008. Bez badan
laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociagowa wodg pitng.

2.5. Dodatki ulepszajace

Jako dodatki ulepszajace mozna stosowa¢ wapno, popioty lotne lub chlorek wapnia.
Zastosowanie dodatku musi by¢ zawsze potwierdzone badaniami i zaakceptowane przez
Inzyniera.

2.6. DomieszKi

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN'934-2.
Jezeli w mieszance majg by¢ zastosowane Srodki przyspieszajace lub opdzniajace wigzanie,
nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

2.7. Materialy do pielegnacji

Do pielegnacji warstw wykonanych z mieszanek zwigzanych cementem moga by¢
stosowane:
- emulsja asfaltowa,
- preparaty pielggnacyjne posiadajace Aprobate Techniczna,
- folie z tworzyw sztucznych,
= wldknina techniczna,
- piasek 1 woda.

3. SPRZET

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podtoza
stabilizowanego spoiwami powinien wykazac¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastepujacego
sprzetu:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:
- mieszarek stacjonarnych,
— ukladarek lub rowniarek do rozkladania mieszanki,
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- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,
- zageszczarek pltytowych, ubijakéw mechanicznych Iub malych walcow
wibracyjnych do zageszczania w miejscach trudnodostepnych,

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:

- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,

- spycharek, rowniarek lub sprzetu rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do
spulchniania gruntu,

- ciezkich szablonow do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarek wyposazonych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej
szerokos$ci do rozsypywania spoiw,

— przewoznych zbiornikow na wode, wyposazonych w urzadzenia do féGwnomiernego
1 kontrolowanego dozowania wody,

- walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

- zageszczarek  ptytowych, ubijakow mechanicznych dub.. matych = walcow
wibracyjnych do zageszczania w miejscach trudnodostepnych.

4. TRANSPORT

Mieszanke kruszywowo-spoiwowa mozna przewozi¢ dowolnymi §rodkami transportu, w
sposOb zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem 1 wysuszeniem lub
nadmiernym zawilgoceniem.

5.  WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonania robot

Ogdlne zasady wykonania rob6t podane w WWiORB D-M 00.00.00 ,,Wymagania og6élne”.
5.2. Warunki przystapienia do robot

Warstwa gruntu (kruszywa) stabilizowanego cementem nie moze by¢ wykonywana wtedy,
gdy podioze jest zamarznicte 1 podczas opadéw deszczu. Nie nalezy rozpoczynaé stabilizacji
cementem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazuja na mozliwy spadek temperatury
ponizej 5°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podloza

Podloze pod warstwe stabilizowang cementem powinno by¢ przygotowane i odebrane
zgodnie z zasadami okreslonymi w odpowiednich WWiORB.

5.4. Metody wykonywania warstwy stabilizowanej cementem

Dopuszcza si¢ nastepujace metody wykonywania warstwy stabilizowanej cementem:
— stabilizacja metoda mieszania ,na miejscu” (pod warunkiem uzyskania
jednorodnosci warstwy oraz parametréw wytrzymatosciowych)
— stabilizacja metodg mieszania w mieszarkach stacjonarnych

5.5. Zageszczanie warstwy
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Zawartos¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej okreslonej
wedtug normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2, z tolerancja +10%, -20% jej
wartosci.

Sktad mieszanki projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymatos¢ na $ciskanie probek (System
I), zaggszczanych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1.

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie powinna by¢ wyznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 po 28
dniach pielggnacji. Dopuszcza si¢ dodatkowo okresli¢ wytrzymatosci na $ciskanie po 7 lub 14
dniach o wymaganiach odpowiednich dla wytrzymato$ci po 28 dniach na podstawie
receptury.

Mieszanki zwigzane cementem winny spetnia¢ wymagania wg PN-EN 14227-1.

5.6. Spoiny robocze

W miare mozliwos$ci nalezy unika¢ podluznych spoin reboczych, poprzez wykonanie
warstwy na catej szerokosci.

5.7. Odcinek prébny

Przed rozpoczeciem robot, Wykonawca powinien wykonac odcinek probny w celu:
— stwierdzenia czy sprzet budowlany do spulchnienia, mieszania, rozkladania i
zageszczania jest wlasciwy
— okreslenia grubos$ci warstwy materiatu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania
wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu
— okreslenia potrzebnej liczby przejs¢ walcow do uzyskania wymaganego wskaznika
zageszczenia warstwy

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatow oraz sprzetu takich, jakie beda
stosowane do wykonywania podbudowy i/lub ulepszonego podioza.

5.8. Utrzymanie warstwy

Podbudowa i/lub ulepszone podtoze z gruntu (kruszywa) stabilizowanego cementem po
wykonaniu, a przed ulozeniem nastgpnej warstwy, powinny by¢ utrzymywane w dobrym
stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowa podtoze do
ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia spowodowane przez
ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewlasciwego utrzymania ulepszonego podtoza obcigza
Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw ulepszonego podtoza
uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady deszczu
1 $niegu oraz mroz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadow
deszczu, jezeli wystapi mozliwos¢ uszkodzenia warstwy. Warstwa stabilizowana cementem
powinna by¢ przykryta przed zimg warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym
dziataniem czynnikow atmosferycznych w inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera.
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5.9. Pielegnacja warstwy z gruntu (kruszywa) stabilizowanego cementem

Po zageszczeniu warstwy nalezy ja zabezpieczy¢ przed wyparowaniem wody. Metody
zabezpieczenia zostang podane przez Wykonawce i zatwierdzone przez Inzyniera.

Warstwe nalezy utrzymywaé w stanie wilgotnym przez okres okoto 10 dni.
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogdlne zasady kontroli jakosci robot podano w WWiORB D-M 00.00.00 ;;Wymagania
ogolne”

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu i kruszyw
(mozna przedstawi¢ wyniki badan Producenta) oraz gruntéw przeznaczonych do wykonania
robot a takze zaprojektowaé mieszanke cementowo — gruntowg (kruszywowa) i przedstawic

wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Czestos¢ oraz zakres badan 1 pomiarow

Czestos¢ oraz zakres badan 1 pomiaréw w. czasie wykonywania warstwy stabilizowanej
cementem podano w Tablicy 1.

Tablica 1. Czesto$¢ badan i pomiarow

Czestos¢ badan
. , Minimalna liczba Maksymalng
L.p. Wyszczegodlnienie badan , . . powierzchnia
badan na dziennej .
dzialce roboczej p-rzypadaj aca na
jedno badanie
1  |Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2+ | Wilgotnos¢  mieszanki gruntu (kruszywa) z
cementem 2
3 | Jednorodnos¢ i glebokos¢ wymieszania 2 3000m
4 | Zageszczenie warstwy
5 | Grubo$¢ warstwy
6 | Wytrzymatos$¢ na $ciskanie 1 seria
R; i Ry (1 x 6 probek) 3000 m’
7 | Mrozoodpornos¢ Jezeli jest wymagane, przy projektowaniu
oraz w przypadkach watpliwych
8 |Badanie cementu przy projektowaniu sktadu mieszanki i
przy kazdej zmianie
9 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta
10 | Badanie wlasciwosci gruntu lub kruszywa Przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa
11 | Wydatek cementu ~ 2 | 3000 m’

* - dotyczy metody stabilizacji metodg ,,na miejscu”




WARUNKI WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH D.04.05.01

6.3.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Probki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z warstwy przed podaniem cementu.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotno$¢ mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie
sktadu tej mieszanki, z tolerancjg +10%, -20% jej wartosci.

6.3.4. Jednorodno$¢ 1 glgboko$¢ wymieszania

Jednorodno$¢ wymieszania gruntu (kruszywa) z cementem polega na ocenie wizualnej
jednolitego zabarwienia mieszanki.

Glebokos¢ wymieszania mierzy si¢ w odlegtosci min. 0,5 m od krawedzi podbudowy i/lub
ulepszonego podtoza. Glgbokos¢ wymieszania powinna by¢ taka, aby grubos¢ warstwy po
zageszezeniu byta réwna projektowane;.

6.3.5. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiggnig¢cia wskaznika zageszczenia nie mniejszego
od 1,00 wg préby Proctora.

6.3.6. Grubos¢ ulepszonego podtoza

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odleglosci co najmnie;j
0,5 m od krawedzi w miejscach  gdzie pobierana jest proba na badanie wskaznika
zageszczenia. Grubo$é warstwy nie moze roznic¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz +10%.

6.3.7. Wytrzymatos¢ na sciskanie

Badanie wytrzymatosci. na $ciskanie (System 1) nalezy przeprowadzi¢ na probkach
walcowych. przygotowanych metoda Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy
wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41 po 28 dniach pielegnacji.

Probki, w ilo$ci 6 sztuk, do badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w
warstwie roztozonej przed jej zageszczeniem.

6.3.8. Mrozoodpornos¢

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymatosci na Sciskanie probek
poddawanych cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami
podanymi w WT 5 pkt 1.2.8..

6.3.9. Badanie cementu

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca przedstawi deklaracje zgodno$ci wystawiong przez
producenta.
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6.3.10. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008.
6.3.11. Badanie wtasciwosci gruntu (kruszywa)

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa. Wtasciwos$ci powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 2.3.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych warstwy
6.4.1.Czestos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czesto$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje Tablica 2.
Tablica 2. Cze¢stos¢ oraz zakres badan 1 pomiarow wykonanej warstwy

e .. . Minimalna czgstos¢
L.p. Wyszczegolnienie badan i pomiarow . W
1 Szerokos¢ 10 razy na 1 km
2 Roéwnosé podtuzna co 20 m#atg na kazdym pasie ruchu
3 Roéwnosé poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne*’ 10razy.na 1 km
S Rzgdne wysokosciowe co 100 m w osi jezdni i na jej krawedziach
6 Grubos¢ ulepszonego podtoza w 2 punktach na dziennej dziatce roboczej, lecz
nie rzadziej niz raz na 3000 m’
7 Uksztattowanie osi w planie*’ 10.razy na 1 km

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy
wykona¢ w punktach gtownych tukow poziomych.

6.4.2.Dopuszczalne tolerancje od wielko$ci projektowanych cech geometrycznych
Dopuszczalne tolerancje cech geometrycznych wykonanej podbudowy i/lub ulepszonego

podtoza zostaly przedstawione w Tablicy 3.

Tablica 3. Dopuszczalne tolerancje od wielkosci projektowanych cech geometrycznych

L.p. Wielko$¢ mierzona Jednostka Tolerancja
1 Szerokos¢ warstwy cm +10/-5
2 Nierownosci podtuzne lub porzeczne mierzone tatg 4 m
zgodnie z norma BN-68/8931-04 mm 15
3 Spadki poprzeczne % +0,5
4 Rzedne wysokosciowe cm +1/-2
5 Uksztaltowanie osi w planie cm +5

6.5.

Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i/lub
ulepszonego podloza

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne warstwy wzmocnienia podtoza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniate] warstwie stwierdzi si¢, ze odchylenia cech
geometrycznych przekraczaja wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na
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calg grubos¢ 1 ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy
wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szeroko$¢ warstwy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wigcej niz 5 cm i
nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzy¢
warstwe przez zerwanie jej na pelng grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie
nowej mieszanki.

Nie dopuszcza si¢ mieszania sktadnikow mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca
wykona na wilasny koszt.

6.5.2. Niewlasciwa grubos$¢ warstwy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona
napraw¢ przez zerwanie wykonanej warstwy, usunigcie zerwanego materialu i.ponowne
wykonanie warstwy o odpowiednich wlasciwosciach i o wymaganej grubosci. Roboty te
Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych robot nastgpi ponowny: pomiar i
ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymato$¢ warstwy

Jezeli wytrzymatos¢ Srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w
niniejszej WWiORB dla ulepszonego podtoza podbudowy pomocniczej, to warstwa wadliwie
wykonana zostanie zerwana 1 wymieniona na nowa o odpowiednich wtasciwosciach na koszt
Wykonawcy.
7.  OBMIAR ROBOT
Ogolne zasady obmiaru Robot podano w WWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt7.
8. ODBIOR ROBOT
Ogodlne zasady odbioru robdt podano w WWiORB D-M 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Wynagrodzenie ryczaltowe: zasady ptatno$ci podano w umowie miedzy Zamawiajacym, a
Wykonawca.
Ogolne zasady ptatnosci podano w WWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Dla zaprojektowania i wykonania robdt objetych zamdéwieniem obowigzuja odpowiednie
przepisy prawa wymienione cze$ci informacyjno-opisowej Programu funkcjonalno-
uzytkowego ,,Przepisy prawa i normy zwigzane z projektowaniem i wykonaniem zamierzenia
budowlanego”.

10.1. Normy

PN-EN 197-1 Cement - Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementoOw powszechnego uzytku
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PN-EN 197-2 Cement - Czeg$¢ 2: Ocena zgodnosci

PN-EN-196 Metody badania cementu
PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu
PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu

ziarnowego. Metoda przesiewania.

PN-EN 933-3 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu
ziaren za pomocg wskaznika ptaskosci.

PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie procentowej
zawartosci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia

lub famania kruszyw grubych

PN-EN 933-9 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie zawartosci
drobnych czastek. Badania btekitem metylowym.

PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Domieszki do betonu —
Definicje 1 wymagania.

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Metody
oznaczania odpornos$ci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie
gestosci ziaren 1 nasigkliwosci

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13286-2  Metody okreslania gestosci i zawartosci wody. Zageszczanie metoda
Proctora.

PN-EN 13286-41 . Metoda oznaczania wytrzymatosci na $ciskanie mieszanek zwigzanych
spoiwem hydraulicznym.

PN-EN 13286-50 = Metoda sporzadzania probek zwigzanych hydraulicznie za pomoca
aparatu Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnym.

PN-EN 14227-1  Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania — Cze$¢ 1:
Mieszanki zwigzane cementem

PN-EN1008-1 Materiaty budowlane. Woda do betondw 1 zapraw

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownos$ci nawierzchni planografem i tatg
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10.2. Inne dokumenty
WT-52010 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym dla drog krajowych. Wymagania
techniczne.

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDIM - 1997.
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