SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D.04.06.01

PODBUDOWA Z CHUDEGO BETONU



STWiORB D.04.06.01

1.1.

1.2.

13

1.4.

1.5.

2.1.

2.2.

Wstep

Przedmiot STWiORB.

Przedmiotem niniejszej STWiIORB sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru warstwy
podbudowy z chudego betonu C-8/10 w zwiazku z przebudowa drég gminnych w

miejscowosci Cierznie.

Zakres stosowania STWiORB.
Niniejsza STWiORB stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy

zleceniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1

Zakres rob6t objetych STWiORB.
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie przy wykonywaniu warstwy

podbudowy z chudego betonu zgodnie z zakresem wg Dokumentacji Projektowe;.

Okreslenia podstawowe.
Okreslenia podane w niniejszej STWiORB sg zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi
normami i STWiORB D.M.00.00.00.

Podbudowa 3 chudego betonn - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki betonowej,
ktéra po osiagnigciu wytrzymatosci na $ciskanie nie mniejszej niz 6 MPa 1 nie wigkszej niz 9
MPa, stanowi fragment nosnej czesci nawierzchni drogowe;.

Chudy beton - material budowlany powstaly przez wymieszanie mieszanki kruszyw z
cementem w ilosci od 5% do 7% w stosunku do kruszywa lecz nie przekraczajacej 130
kg/m3 oraz optymalng ilo$cia wody, ktéry po zakoficzeniu procesu wigzania osiaga
wytrzymatos§¢ na $ciskanie Rog w granicach od 6 do 9 MPa.

Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” punkt 1.4.

Ogodlne wymagania dotyczace robot.
Ogdlne wymagania dotyczace rob6t podano w STWiORB D.M.00.00.00 "Wymagania

ogdlne".
Materiaty
Ogolne wymagania dotyczace materialow.

Ogodlne warunki dotyczace stosowania materialéw podano w STWiORB D.M.00.00.00

,» Wymagania ogolne”.

Cement

Nalezy stosowac cementy powszechnego uzytku: portlandzki CEM I klasy 32,5 N, cement
portlandzki wielosktadnikowy CEM 11 klasy 32,5 N, cement hutniczy CEM 111 klasy 32,5
N, cement pucolanowy CEM IV klasy 32,5 N wedlug PN-EN 197-1:2002.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.
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Tablica 1. Wymagania dla cementu do chudego betonu

Lp. Whasciwosci Klasa cementu
32,5
1 | Wytrzymatos¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej 16
niz:
2 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej 32,5
niz:
Poczatek czasu wiazania, min , nie wezesniej niz: 75
4 | Stalos¢ objetosci, mm, nie wigcej niz: 10

2.3. Kruszywo.

Do wykonania mieszanki chudego betonu nalezy stosowac:
— zwir i mieszanke wg PN-B-11111:1996,
— piasek wg PN-B-11113:1996,
— kruszywo tamane wg PN-B-11112:1996 i WT/MK-CZDP84,
— kruszywo zuzlowe z zuzla wielkopiecowego kawalkowego wg PN-B-23004: 1988,
— kruszywo z recyklingu betonu o ziarnach wigkszych niz 4 mm.
Kruszywo powinno spelnia¢ wymagania okreslone w normie PN-8-96013:1997.

Kruszywo zuzlowe powinno by¢ catkowicie odporne na rozpad krzemianowy wedtug PN-
B-06714-37:1980 i zelazawy wedtug PN-B-06714-39:1978.

2.4. Woda.
Do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielegnacji wykonanej podbudowy nalezy
stosowaé wode odpowiadajaca wymaganiom normy PN-B-32250:1988. Bez badan

laboratoryjnych mozna stosowaé wodociagowa wodg pitna.

2.5. Materiaty do pielegnacji podbudowy z chudego betonu.
Do pielegnacji podbudowy z chudego betonu mogg by¢ stosowane:

preparaty pielegnacyjne posiadajace aprobate techniczna,

folie z tworzyw sztucznych,

wiékniny wedtug PN-P-01715:1985,

piasek i woda.

3. Sprzet

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu.
Ogolne warunki stosowania sprzetu podano w STWiIORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania

ogolne”.

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z chudego betonu, powinien wykazac¢
siec mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:
— wytworni stacjonarnej lub mobilnej do wytwarzania chudej mieszanki betonowe;.

Wytwoérnia powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania wszystkich
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sktadnikéw, gwarantujace nastgpujace tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do
masy poszczegolnych skladnikéw: kruszywo * 3%, cement * 0,5%, woda + 2%. Inzynier
moze dopusci¢ objetosciowe dozowanie wody,

— przewoznych zbiornikéw na wode,

— ukladarek albo réwniarek do rozkladania chudej mieszanki betonowej,

— walcdéw wibracyjnych lub statycznych do zageszczania lub plyty wibracyjne,

— zaggeszczarek plytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do

zageszczania w miejscach trudno dostepnych.
4. Transport

4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu.
Ogodlne warunki dotyczace transportu podano w STWiORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania

ogolne”.

4.2.  Transport materiatéw.

Cement luzem nalezy przewozi¢ cementowozami, natomiast cement workowany mozna
przewozi¢ dowolnymi §rodkami transportu, w sposob 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 wodociagiem lub przewoznymi zbiornikami

wody,
5. Wykonanie robo6t
5.1. Ogolne warunki wykonania robot.

Ogodlne warunki wykonywania robét podano w STWiORB D.M.00.00.00. ,,Wymagania

ogoblne”.
5.2.  Wlasciwosci chudego betonu.

Chudy beton powinien spelnia¢ wymagania okreslone w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla chudego betonu

Lp. Wlasciwosci Wymagania

1 | Wytrzymalos¢ na $ciskanie po 7 dniach, od 3,5 do 5,5
MPa

2 | Wytrzymalo$¢ na $ciskanie po 28 dniach, od 6,0 do 9,0
MPa
Nasigkliwo$¢, % m/m, nie wigcej niz: 9

4 | Mrozoodporno$¢, zmniejszenie 20
wytrzymatosci, %, nie wiecej niz:
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5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

Warunki przystapienia do robét.
Podbudowa z chudego betonu nie powinna by¢ wykonywana gdy temperatura powietrza

jest nizsza niz 5°C 1 wyzsza niz 259 C oraz gdy podloze jest zamarznigte.

Przygotowanie podtoza.
Podtoze pod podbudowe z chudego betonu powinno by¢ przygotowane zgodnie z

wymaganiami okreslonymi w dokumentacji projektowej i STWiORB.

Wytwarzanie mieszanki betonowe;.

Mieszanke chudego betonu o $cisle okreslonym skladzie zawartym w recepcie
laboratoryjnej nalezy wytwarza¢ w mieszarkach zapewniajacych ciagtos$é produkeji i
gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki.

Sktadniki mieszanki chudego betonu powinny by¢ dozowane wagowo zgodnie z norma
PN-5-96013:1997.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce

wbudowania, w sposéb zabezpieczony przed segregacja i nadmiernym wysychaniem.

Whbudowywanie 1 zaggszczanie mieszanki betonowe;.

Uktadanie podbudowy z chudego betonu nalezy wykonywaé uktadarkami mechanicznymi,
poruszajacymi si¢ po prowadnicach.

Przy ukladaniu chudej mieszanki betonowej za pomoca réwniarek konieczne jest
stosowanie prowadnic. Wbudowanie za pomoca réwniarek bez stosowania prowadnic,
moze odbywac si¢ tylko w wyjatkowych wypadkach, okreslonych w STWiORB i za zgoda
Inzyniera.

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

Natychmiast po roztozeniu i wyprofilowaniu mieszanki nalezy rozpoczac jej zageszczanie.
Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekrdj poprzeczay i
jednolity wyglad.

Zageszczanie nalezy kontynuowac do osiagniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego
niz 0,98 maksymalnego zageszczenia okreslonego wedlug normalnej préby Proctora
zgodnie z PN-B-04481: 1988, (duzy cylinder metoda II). Zaggszczenie powinno byé
zakoficzone przed rozpoczeciem czasu wigzania cementu.

Wilgotno$é mieszanki chudego betonu podczas zaggszczania powinna by¢ réwna

wilgotnosci optymalnej z tolerancja + 10% i - 20% jej wartosci.

Spoiny robocze.

Wykonawca powinien tak organizowaé roboty, aby unika¢ podtuznych spoin roboczych,
poprzez wykonanie podbudowy na calej szerokosci koryta.

Jezeli w dolnej warstwie podbudowy wystepuja spoiny robocze, to spoiny w gérnej
warstwie podbudowy powinny by¢ wzgledem nich przesunigte o co najmniej 30 cm dla

spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;.
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5.8. Nacinanie szczelin.
W poczatkowej fazie twardnienia betonu zaleca si¢ wycigcie szczelin pozornych na
glebokosé okoto 1/3 jej grubosci.
Szeroko$¢ nacigtych szczelin pozornych powinna wynosi¢ od 3 do 5 mm. Szczeliny te
nalezy wycia¢ tak, aby cata powierzchnia podbudowy byla podzielona na kwadratowe lub
prostokatne plyty. Stosunek dlugosci ptyt do ich szerokos$ci powinien by¢ nie wigkszy niz
od 1,5 do 1,0.
W przypadku przekroczenia gbrnej granicy siedmiodniowej wytrzymalosci i spodziewanego
przekroczenia dwudziestoo§miodniowej wytrzymatosci na $ciskanie chudego betonu,
wyciecie szczelin pozornych jest konieczne.
Alternatywnie mozna ulozy¢ na podbudowie warstwe antyspekaniowa w postaci:
— membrany z polimeroasfaltu,
- geowldkniny o odpowiedniej gestosci, wytrzymalosci, grubosci 1 wspotezynniku

wodoprzepuszczalnosci poziomej i pionowe;j,

—  warstwy kruszywa od 8 do 12 cm o odpowiednio dobranym uziarnieniu.

5.9. Pielegnacja podbudowy.

Podbudowa z chudego betonu powinna by¢ natychmiast po zageszczeniu poddana
pielegnacii. Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastgpujacych
sposobow:

a) skropienie preparatem pielggnacyjnym posiadajacym aprobate techniczna, w ilosci
ustalonej w STWiORB,

b) przykrycie na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalng foliq z tworzywa sztucznego, utozona
na zaktad co najmniej 30 cm i zabezpieczona przed zerwaniem z powierzchni
podbudowy przez wiatr,

¢) przykrycie matami lub wiékninami i spryskiwanie woda przez okres 7 do 10 dni,

d) przykrycie warstwy piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7 do 10 dni.

Stosowanie innych $rodkéw do pielegnacji podbudowy wymaga kazdorazowej zgody

Inzyniera. Nie nalezy dopuszczaé zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w

okresie 7 do 10 dni pielegnacji, a po tym czasie ewentualny ruch budowlany moze odbywaé

si¢ wylacznie za zgoda Inzyniera.

5.10.  Utrzymanie podbudowy.
Podbudowa po wykonaniu, a przed ulozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢ chroniona
przed uszkodzeniami. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowa
podbudowe do ruchu budowlanego, to powinien naprawic¢ wszelkie uszkodzenia
podbudowy, spowodowane przez ten ruch, na wlasny koszt.
Wykonaweca jest zobowiazany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy,
uszkodzonej wskutek oddzialywania czynnikow atmosferycznych, takich jak opady
deszczu, $niegu i mroz.
Wykonaweca jest zobowiazany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych
opadow deszczu, jezeli wystapi mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy.

Podbudowa z chudego betonu musi by¢ przed zima przykryta nawierzchnia.
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6. Kontrola jako$ci robét

6.1. Ogolne zasady kontroli jako$ci robot.
Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w STWiORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania
ogolne”.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét.

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu,
kruszywa oraz w przypadkach watpliwych wody i przedstawi¢ wyniki tych badan
Inzynierowi do akceptaciji.

Badania powinny obejmowaé wszystkie wlasciwosci okreslone w punktach od 2.2 do 2.4
oraz w punktach 5.2 1 5.3 niniejszej STWiORB.

0.3. Czestotliwos¢ i zakres badan kontrolnych w trakcie robot.
Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy z chudego

betonu podano w tablicy 3.

6.3.1. Wtasciwosci kruszywa.
Whasciwosci kruszywa nalezy okresli¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa i dla kazdej

partii. Wlasciwos$ci kruszywa powinny by¢ zgodne z wymaganiami normy PN-S-96013:1997.

6.3.2. Wlasciwos$ci cementu.

Dla kazdej dostawy cementu nalezy okresli¢ wlasciwosci podane w tablicy 1.

Tablica 3. Czestotliwo$¢ oraz zakres badari i pomiaréw przy wykonywaniu podbudowy

chudego betonu

Czestotliwo$¢ badan

Lp. Wyszczegblnienie badan Minimalne | Maksymalna
lo$ci badan po-
na dziennej wierzchnia
dziatce podbu-
roboczej dowy na
jedno badanie

1 | Wlasciwosci kruszywa dla kazdej partii kruszywa i

przy kazdej zmianie kruszywa

2 | Wlasciwosci wody dla kazdego watpliwego
zrédla

3 | Whasciwosci cementu dla kazdej partii
4 | Uziarnienie mieszanki mineralnej 2 600 m?
5 | Wilgotno$¢ mieszanki chudego betonu 2 600 m?2
6 | Zageszczenie mieszanki chudego betonu 2 600 m?
7 | Grubo$¢ podbudowy z chudego betonu 2 600 m?
8 | Oznaczenie wytrzymalo$ci na $ciskanie

chudego betonu; po 7 dniach 3 probki 400 m?
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6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

6.3.6.

6.3.7.

6.3.8.

po 28 dniach 3 prébki
9 | Oznaczenie nasigkliwosci chudego betonu w przypadkach watpliwych
10 | Oznaczenie mrozoodpornosci chudego betonu i na zlecenie Inzyniera

Uziarnienie mieszanki mineralnej.
Prébki do badan nalezy pobieraé z wytwoérni po wymieszaniu kruszyw, a przed podaniem
cementu. Badanie nalezy wykona¢ zgodnie z norma PN-B-06714-15:1991.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna by¢ zgodna z recepta.
yw y

Wilgotnos§é mieszanki chudego betonu.
Wilgotno$¢ mieszanki chudego betonu powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej,

okreslonej w recepcie z tolerancja + 10%, - 20% jej wartosci.

Zageszczenie podbudowy z chudego betonu.
Mieszanka chudego betonu powinna by¢ zageszczana do osiggnigcia wskaznika
zageszczenia nie mniejszego niz 0,98 maksymalnego zageszczenia laboratoryjnego

oznaczonego zgodnie z normalng prébag Proctora (metoda II), wedtug PN-B-04481:1988.

Grubo$¢ podbudowy z chudego betonu.

Grubos¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu. Grubos¢ podbudowy

powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektows z tolerancja + 1 cm.

Wytrzymato$¢ na Sciskanie chudego betonu.

Wytrzymato$é na sciskanie okresla si¢ na prébkach walcowych o $rednicy i wysokosci 16,0
cm. Prébki do badan nalezy pobieraé z miejsc wybranych losowo, w §wiezo roztozonej
warstwie. Prébki w ilosci 6 sztuk nalezy formowac 1 przechowywaé zgodnie z norma PN-S-
96013: 1997. Trzy probki nalezy badaé po 7 dniach i trzy po 28 dniach przechowywania.
Wyniki wytrzymatosci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w

tablicy 2.

Nasiakliwo$¢ i mrozoodpornosé chudego betonu.

Nasiakliwos¢ i mrozoodpornos¢ okresla si¢ po 28 dniach dojrzewania betonu, zgodnie z
norma PN-B-06250:1988.

Wryniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 2.

0.4. Wymagania i badania dotyczace cech geometrycznych i wlasciwosci podbudowy z chudego

6.4.1.

betonu.

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow.

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw podaje tablica 4.
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Tablica 4. Czestotliwo$¢ oraz zakres badani i pomiaréw wykonanej podbudowy z chudego

betonu
Lp. Wyszczegblnienie badan i Minimalna czestotliwosé
pomiaréw badafi pomiaréw
Szerokos¢ podbudowy 10 razy na 1 km
2 | Réwnosé podtuzna w sposéb ciagly planografem albo co 20 m tata

na kazdym pasie ruchu

Rownos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
Spadki poprzeczne® 10 razy na 1 km
Rzedne wysokosciowe Dla autostrad i drog ekspresowych co 25 m,

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

~| & o] | W

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

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztaltowanie osi w planie nalezy

wykonaé w punktach gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2.  Szerokos¢ podbudowy.
Szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektows z tolerancja +10

cm, =5 cm.
Na jezdniach bez kraweznikéw szerokosé podbudowy powinna by¢ wigcksza o co najmnie;j
25 cm od szerokosci warstwy na niej uktadanej lub o warto$¢ wskazana w dokumentacji

projektowej.

6.4.3. Réwnosé podbudowry.
Nieréwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowsg lata lub planografem,
zgodnie z norma BN-68/8931-04.
Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrows lata.
Nieréwnosci 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 dokumentacja

projektows z tolerancja + 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe.
Rzedne wysokosciowe podbudowy powinny by¢ zgodne z dokumentacija projektows z

tolerancjg +1 cm, —2 cm.

6.4.6.  Uksztaltowanie osi w planie.
Os podbudowy w planie powinna by¢ zgodna z dokumentacjq projektows z tolerancjg + 3

cm dla autostrad i drég ekspresowych i £ 5 cm dla pozostatych drég.
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6.4.7.  Grubos¢ podbudowy.
Grubosé¢ podbudowy powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektows z tolerancja;

- dla podbudowy zasadniczej £ 1 cm,

— dla podbudowy pomocniczej +1 cm, —2 cm.
7. Obmiar robot

7.1. Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w STWiORB D.M.00.00.00.
Jednostka obmiarowa jest 1 m2 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z chudego

betonu.
8. Odbior robot

8.1. Ogodlne zasady odbioru robét podano w STWiORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacija projektowa, STWiORB i wymaganiami

Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki

pozytywne.
9. Podstawa platnosci
9.1. Ogodlne wymagania dotyczace platnosci podano w STWiORB D.M.00.00.00.

9.2. Szczegdlowe warunki platnosci.
Placi si¢ za metr kwadratowy (m?) wykonanej i odebranej podbudowy z chudego betonu,

wedlug ceny jednostkowe;j.

Cena wykonania 1 m? podbudowy z chudego betonu obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robét,
— dostarczenie materiatéw,
— wyprodukowanie mieszanki,
— transport na miejsce wbudowania,
— przygotowanie podloza,
— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materialéw i
urzadzen pomocniczych,
— rozlozenie 1 zaggszczenie mieszanki,
— ewentualne nacinanie szczelin,
— pielegnacja wykonanej podbudowy,
— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji

techniczne;.
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10. Przepisy zwigzane
Normy

PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymalosci

PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu

PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i stalo$ci objetosci
PN-EN 196-6:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia

PN-EN 197-1:2002 Cement. Cze§¢ 1: Sklad, wymagania 1 kryteria zgodnosci dotyczace
cementu powszechnego uzytku

PN-EN 206-1:2000 Beton. Cz¢s¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkeja 1 zgodnosé

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

PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje
1 wymagania

PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania laboratoryjne

PN-B-06250:1988 Beton zwykly

PN-B-06714-15:1991  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego
PN-B-06714-37:1980  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego
PN-B-06714-39: 1978  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego
PN-B-11111: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych; zwir
1 mieszanka

PN-B-11112: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych
PN-B-11113: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych;
piasek

PN-B-23004: 1988 Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne. Kruszywa 2z zuzla
wielkopiecowego kawatkowego

PN-B-32250: 1988 Materialy budowlane. Woda do betondéw i zapraw

PN-§-96013 : 1997 Drogi samochodowe. Podbudowa z chudego betonu. Wymagania i

badania

Inne
* Katalog typowych konstrukeji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM, Warszawa, 1997
* Katalog typowych konstrukeji nawierzchni sztywnych, IBDiM, Warszawa, 2001
*WT/MK-CZDP84. Wytyczne techniczne oceny jakosci gryséw i zwirdw kruszonych z naturalnie

rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonych do nawierzchni drogowych, CZDP, Warszawa
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