B.04.02.01

B.04.02.01. PODBUDOWA Z KRUSZYWA LAMANEGO STABILIZOWANEGO
MECHANICZNIE

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ST sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru rob6t zwigzanych z wykonaniem
podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie w ramach zadania pn. Projekt remontu pasa
Jundamentowego budynku SUW Graniczna.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres rob6t objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia rob6t przy wykonaniu podbudowy i obejmuja
wykonanie:

- podbudowy z kruszywa tamanego 0/31,5 stabilizowanego mechanicznie gr. 15 cm pod opaske wokét
budynku

- podbudowy z kruszywa tamanego 0/31,5 stabilizowanego mechanicznie gr. 15 cm pod chodnik przy
zbiornikach hali pompowni i przy wejsciu do budynku cz.energetyczna

- podbudowyz kruszywa famanego 0/31,5 stabilizowanego mechanicznie gr. 20 cm pod nawierzchni¢
bitumiczng i nawierzchni¢ zwirows.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim zageszczeniu w
optymalnej wilgotno$ci kruszywa o wlasciwie dobranym uziarnieniu.

1.4.2. Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wigcej warstw zaggszczonej
mieszanki, ktéra stanowi warstwe no$na nawierzchni drogowej

1.4.3. Pozostale okre$lenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w SST B-00.00.00,,Wymagania ogélne” punkt 1.4

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania rob6t oraz za zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowa, ST i
poleceniami Inspektora Nadzoru.

Ogélne wymagania dotyczace rob6t podano w SST B-00.00.00,,Wymagania ogélne” punkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialéw
Ogélne wymagania dotyczace materiatldw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST B-
00.00.00,,Wymagania og6lne” punkt 2.

2.2. Rodzaje materiatow

Materiatem do wykonania podbudowy z kruszyw tamanych stabilizowanych mechanicznie powinno by¢
kruszywo tamane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego, kamieni narzutowych i otoczakéw,
ziaren zwiru wigkszych od 8 mm lub odpadéw przemystowych (np. zuzli pomiedziowych, wielkopiecowych,
stalowniczych), ktére posiadaja Aprobaty Techniczne, Wykonawca uzyska na ich zastosowanie zgode lokalnych
wladz zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczen obcych i
bez domieszek gliny.

2.3. Wymagania dla materiatéw

2.3.1. Uziarnienie kruszywa
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Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy  wykonywane metoda
stabilizacji mechanicznej
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Krzywa uziarnienia kruszywa, okre§lona wedtug PN-B-06714-15 powinna leze¢ miedzy krzywymi granicznymi
1 — 2 w polu dobrego uziarnienia okre§lonym na rysunku 1.

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciggta i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywej granicznej
uziarnienia do goérnej krzywej granicznej uziarnienia na sgsiednich sitach. Wymiar najwigkszego ziarna
kruszywa nie moze przekraczaé 2/3 grubosci warstwy uktadanej jednorazowo.

2.3.2. Wiasciwosci kruszywa
Kruszywa powinny spelnia¢ wymagania okreslone w tablicy 1.

Tablica 1.
Wymagania

Kruszywo tamane | Zuzel
(poza zuzlem wielko-
wielkopiecowym ) | piecowy

L.p. | Wlasciwosci Jednostka Badanie wg normy

1 Zawarto$¢ ziarn mniejszych niz

0,075 mm % (m/m) |2-10 2-10 PN-B-06714-15
2 Zawarto$¢ nadziarna % (m/m) <5 <5 PN-B-06714-15
3 Zawarto$¢ ziarn nieforemnych % (m/m) |<35 - PN-B-06714-16
4 Zawarto$¢ zanieczyszczeh

organicznych % (m/m) |<1 <1 PN-B-04481

5 Wskaznik piaskowy po pigcio-
krotnym zageszczeniu metodg II

wg PN-B-04481 30-70 - BN-64/8931-01
6 Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles

a) Scieralno$¢ catkowita po pelnej

liczbie obrotéw % (m/m) | <35 <40 PN-B-06714-42

b) wskaznik réwnomiernosci
Scierania (Scieralno$¢ cze$ciowa
po 1/5 pelnej liczby obrotéw w

stosunku do $cieralnosdci petnej) | % <30 <30 PN-B-06714-42
7 Nasigkliwos¢ % (m/m) |<3 <6 PN-B-06714-18
8 Mrozoodpornos¢, ubytek masy po
25 cyklach zamrazania w wodzie | % (m/m) [<5 <5 PN-B-06714-19
9 Rozpad krzemianowy i zelazawy PN-B-06714-37
tacznie % (m/m) |- <1 PN-B-06714-39
2.3.3. Woda

Nalezy stosowa¢ wod¢ wg PN-B-32250.

Strona 2 z7



B.04.02.01

3.SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST B-00.00.00,,Wymagania ogdlne” punkt 3.

3.3. Sprzet do wykonania rob6t
Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie powinien
wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu:
¢ mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujgce wode; mieszarki powinny
zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotno$ci optymalnej; (mozna dostarcza¢ mieszanke
o optymalnym uziarnieniu bezposrednio z kamieniotomu po akceptacji Inspektora Nadzoru)
réwniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,
walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania. W miejscach trudno
dostepnych powinny by¢ stosowane zageszczarki plytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce
wibracyjne.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu
Ogélne wymagania dotyczace transportu podano w SST B-00.00.00,,Wymagania og6lne” punkt 4.

4.2. Transport materiatéw
Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét
Ogdlne zasady wykonania rob6t podano w SST B-00.00.00,,Wymagania ogdélne” punkt 5.

5.2. Przygotowanie podioza

Paliki lub szpilki do prawidlowego uksztalttowania podbudowy powinny by¢ wczes$niej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzgdach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny sposéb
zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggnigcie sznurkéw lub linek do wytyczenia rob6t
w odstgpach nie wigkszych niz co 10 m.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o $cisle okre§lonym uziarnieniu i wilgotno$ci optymalnej nalezy wytwarza¢ w mieszarkach
gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki lub uzyskiwa¢ z przekruszenia w kamieniotomie. Ze wzgledu
na konieczno$¢ zapewnienia jednorodno$ci nie dopuszcza si¢ wytwarzania mieszanki przez mieszanie
poszczegblnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na
miejsce wbudowania w taki sposéb, aby nie ulegla rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zaggszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozkladana w warstwie o jednakowej grubodci, takiej, aby jej ostateczna
grubos$¢ po zageszczeniu byla réwna grubosci 20cm(w miejscach wystgpowania ptyt przejsciowych warstwa
podbudowy jest odpowiednio zwigkszona). Warstwa podbudowy powinna by¢ rozltozona w sposéb
zapewniajacy osiaggnigcie wymaganych spadkéw i rzgdnych wysokos$ciowych. Kruszywo podczas zageszczania
powinno by¢ wilgotne, co umozliwi optymalng prac¢ walcow w celu uzyskania zageszczenia i nosnosci . Dla
odcinkéw wyréwnania podbudowy wg. D.04.08.05 gérng powierzchni¢ zageszczonej podbudowy stabilizowanej
mechanicznie nalezy zaklinowa¢ mieszanka mineralno-asfaltowa 0/16.

Tablica 2. Cechy podbudowy dotyczace zaggszczenia i nosnosci

Wymagane cechy podbudowy

Kategoria Ruchu | Miarodajne  ugigcie  sprezyste  pod | Modut odksztalcenia mierzony plyta o
kotem*[mm)] $rednicy 30 cm [MPa]
40 kN 50 kN E; E,

KR 5-6 <110 <1,20 >100 >180

KR 3-4 <1,25 <1,40 >80 > 140

KR 2 <1,40 <1,60 =60 >120
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*) obciazenie kota 40 kN nalezy stosowa¢ dla konstrukcji nawierzchni dla ruchu KR1 — KR2 a 50 kN dla
ruchu KR3 — KR6. Badanie to jest miarg jednorodno$ci odcinka.
Wskaznik odksztalcenia I, powinien wynosi¢ < 2,2.
Gdzie:
I, — wskaznik odksztalcenia bedacy miarg zageszczenia warstwy okreslany wg metody opisanej w PN-S-
02205:1998 zatgcznik B

E
E, — pierwotny modut odksztalcenia okreslany wg metody opisanej w PN-S-02205:1998 zatacznik B
E, — wtérny modut odksztalcenia okreslany wg metody opisanej w PN-S-02205:1998 zatacznik B

_ 3xAp

4X As
Ap — réznica naciskéw z zakresu 0.25 — 0.35 [MPa]
As — przyrost osiadania odpowiadajacy Ap [mm]
D - $rednica plyty [mm]
Zakres obcigzenia koncowego dla modutu pierwotnego i wtérnego wynosi 0.45 MPa
U,, - ugiecie sprezyste miarodajne pomierzone wg BN-70/8931-06 i obliczone wg ponizszego wzoru
Um = ng + ZOX]k
Uy — $rednia warto$¢ ugiecia sprezystego na badanym odcinku
[x — odchylenie standardowe

/i(Uki— Uks) 2
i=1

(n—1)*

XD

1,2

Uy — pojedynczy wynik pomiaru

n — ilo§¢ pomiar6w na badanym odcinku (dtugo$¢ badanego (odbieranego) odcinka musi by¢ tak
dobrana, zeby zawsze byto n > 30)

Uwaga: dla odcinkéw podbudowy zaklinowanych mieszanka mineralno-asfaltowa nalezy wykonaé
jedynie pomiary ugie¢ a wyniki muszg by¢ zgodne z tabl. 2.

5.5. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nast¢pnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie.
Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda Inspektora Nadzoru, gotowa podbudowe do ruchu
budowlanego, to jest obowiazany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch.
Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce robét.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakos$ci robét
Ogdlne zasady kontroli jako$ci robét podano w SST B-00.00.00,,Wymagania ogélne” punkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do wykonania
rob6t i przedstawi¢ wyniki tych badaf Inspektorowi Nadzoru w celu akceptacji materiatéw. Badania te powinny
obejmowac wszystkie wla§ciwosci okreslone w punkcie 2.3 niniejszej ST.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwo$¢ oraz zakres badan podano w tablicy 3.
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Tablica 3. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie
Czestotliwo$¢ badan

Lp. | Wyszczegdlnienie badan M1n1r’nalna 1 ICZbE.l Maksymalna dlugosé odcinka
badan na dziennej . . .
dzialce robocze] przypadajaca na 1 badanie (jezdnia)

1 [ Uziarnienie mieszanki 1 500 mb

2 | Wskaznik odksztatcenia, moduty

odksztatcenia 2 250 mb
3 | Ugigcie sprezyste 10 50 mb/pas ruchu

przy kazdej zmianie kruszywa i nie rzadziej niz 1 badanie
pelne na 2 miesigce wykonywania warstwy z jednego
rodzaju kruszywa (zrédia)

4 | Badanie wlasciwodci kruszywa wg tab. 1,
punkt 2.3.2

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 2.3. Prébki nalezy pobiera¢ w
sposéb losowy, z rozlozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badan powinny by¢ na biezaco
przekazywane Inspektorowi Nadzoru.

6.3.3. Zageszczenie i no$no$¢ podbudowy oraz ocena jednorodnosci odcinka

Zageszczenie i no$nos¢ podbudowy nalezy bada¢ wg zasad podanych w punkcie 5.4 niniejszych specyfikacji a
uzyskane parametry muszg by¢ zgodne z wartosciami okres§lonymi w tablicy 2 i p. 5.4. Wyniki badania ugieé
muszg by¢ zgodne z wymaganiami Tablicy 2 i p. 5.4. Dla odcinkéw wyréwnania podbudowy zaklinowane;j
mieszanka mineralno-asfaltowa nalezy badac tylko ugi¢cia. Wyniki muszg by¢ zgodne z Tablica 2.

6.3.4. Wiasciwosci kruszywa
Badania kruszywa powinny obejmowa¢ oceng¢ wszystkich wtasciwosci okreslonych w punkcie 2.3.2. Prébki do
badan pelnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposéb losowy w obecnosci Inspektora Nadzoru.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw
Czegstotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano w tablicy 4.

Tablica 4. Czgstotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Minimalna czgstotliwo$§¢ pomiaréw

1 Szerokos¢ podbudowy 10 razy na 1 km

2 Réwnos¢ podtuzna co 20 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$ciowe co 10 m, w trzech punktach w przekroju poprzecznym
dla kazdej jezdni (obie krawedzie i o$) — przed
przystapieniem do robSét Wykonawca przedstawi
Inspektor Nadzorowi do akceptacji propozycje miejsc
pomiarowych dla wszystkich warstw

6 Uksztattowanie osi w planie*’ 10 razy na 1 km

7 Grubos$¢ podbudowy Podczas budowy:
w 3 punktach na kazdej dzialce roboczej, lecz nie
rzadziej niz raz na 2000 m”

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w

punktach gléwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Dopuszczalne tolerancje od wielkosci projektowanych cech geometrycznych podbudowy

Tablica 5. Dopuszczalne tolerancje od wielko$ci projektowanych cech geometrycznych podbudowy

L.p. | Wielko$¢ mierzona Jednostka Tolerancja
1 Szerokos$¢ warstwy cm +10/-5
2 Nieréwnosci podluzne lub porzeczne mierzone

fata 4 m zgodnie z normg BN-68/8931-04 mm 12
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3 Spadki poprzeczne % +0,5
4 Rzedne wysoko$ciowe cm 0/-2
5 Uksztaltowanie osi w planie cm +5
6 Grubo$¢ warstwy % +10

6.5. Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktére wykazuja wigksze odchylenia od okre$§lonych w punkcie 6.4
powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do glgbokosci co najmniej 10 cm, wyréwnane i
powtdrnie zageszczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.
Jezeli szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szeroko$ci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie zapewnia
podparcia warstwom wyzej lezagcym, to Wykonawca powinien na wlasny koszt poszerzy¢ podbudowe przez
spulchnienie warstwy na petna grubo$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dolozenie materiatu i powtérne
zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos$¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona naprawe podbudowy.
Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednia glgbokos¢,
zgodnie z decyzja Inspektora Nadzoru, uzupelnione nowym materialem o odpowiednich wtasciwos$ciach,
wyréwnane i ponownie zageszczone. Roboty te Wykonawca wykona na wilasny koszt. Po wykonaniu tych robot
nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, wedlug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtasciwa no$no$¢ podbudowy

Jezeli no$nos¢ podbudowy lub u giecie dla odcinkéw wyréwnania podbudowy, bedzie mniejsza od wymaganej
to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbedne do zapewnienia wymaganej nosnosci, zalecone przez
Inspektora Nadzoru. Koszty tych dodatkowych robét poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy
zanizenie nos$nosci podbudowy wynikto z niewlasciwego wykonania rob6t przez Wykonawce podbudowy.

7. OBMIAR ROBOT

Ogélne zasady obmiaru rob6t podano w SST B-00.00.00,,Wymagania ogélne” punkt 7.
Jednostka obmiarowg jest Im’ (metr szescienny) podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie.

8. ODBIOR ROBOT

Ogélne zasady odbioru robét podano w SST B-00.00.00,,Wymagania ogélne” punkt 8.
Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inspektora Nadzoru, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST B-00.00.00,,Wymagania ogdlne” punkt 9.
Cena wykonania 1 m’ podbudowy obejmuje:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,

sprawdzenie i ewentualng napraw¢ podioza,

przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,

dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

roztozenie mieszanki,

zageszczenie rozlozonej mieszanki,

przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych okre§lonych w specyfikacji technicznej,
utrzymanie podbudowy w czasie roboét.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wlasciwos$ci kruszyw. Analiza chemiczna.

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tata.

PN-EN 13242  Kruszywa do niezwiazanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw stosowanych
w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.
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PN-EN 933-1

PN-EN 933-3

PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-1

PN-EN 1097-6

PN-EN 1744-1
PN-EN 1744-3

PN-EN 1367-3

PN-EN 1367-1

PN-EN 13286-2

PN-EN 13286-47

PN-EN 13285
PN-EN 1008

Badania geometrycznych wtadciwosci  kruszyw. Oznaczenie sktadu ziarnowego.
Metodaprzesiewania.

Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Oznaczenie ksztaltu ziarn za pomoca
wskaznika ptaskosci.

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. oznaczenie ksztaltu ziarn. Wskaznik
ksztattu.

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczenie procentowej zawartosci ziarn o
powierzchniach powstaltych w wyniku przekruszenia lub famania kruszyw grubych.

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Metody oznaczania odpornosci
na rozdrabnianie.

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie odpornosci na
$cieranie.

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwoséci kruszyw. Oznaczanie gestoSci ziarn i
nasiagkliwosci.

Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna.

Badania chemicznych wtasciwo$ci kruszyw. Przygotowanie wyciaggéw przez wymywanie

kruszyw.
Badania wtasciwosci cieplnych 1 odporno$ci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych.

Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg gotowania.

Badania wtasciwosci cieplnych 1 odporno$ci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych.

Oznaczenie mrozoodpornosci.

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Metody badan laboratoryjnych
gestosci na sucho i zawartosci wody. Zageszczanie metoda Proctora.

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Metoda badania do okreslenia
kalifornijskiego wskaznika no$nosci, natychmiastowego wskaznika no$no$ci i pecznienia
liniowego.

Mieszanki niezwigzane. Specyfikacja.

Woda zarobowa do betonu.
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