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D - 04.06.01 PODBUDOWA Z BETONU

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robdt zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z chudego betonu.

1.2. Zakres stosowania ST
Ogolna specyfikacja techniczna stanowi obowigzujaca podstawe jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t drogowych.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z
wykonywaniem podbudowy z chudego betonu. Podbudowg¢ z chudego betonu wykonuje sig,
zgodnie z ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowej, jako podbudowe zasadnicza..

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z chudego betonu - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki betonowej,
ktéra po osiggnigciu wytrzymalosci na Sciskanie 9 MPa, stanowi fragment nosnej czes$ci nawierzchni
drogowej.

1.4.2. Pozostale okreSlenia podstawowe sg zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 1.4.

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

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialéw

Ogolne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w OST D-M-
00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 2.

2.2. Cement
Nalezy stosowa¢ cementy powszechnego uzytku: portlandzki CEM I klasy 32,5 N, cement portlandzki
wielosktadnikowy CEM 1I klasy 32,5 N,

Przechowywanie cementu powinno si¢ odbywa¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [22].

2.3. Kruszywo
Do wykonania mieszanki chudego betonu nalezy stosowac:
— zwir i mieszank¢ 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],

2.4. Woda

Do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielggnacji wykonanej podbudowy nalezy stosowac
wode odpowiadajaca wymaganiom normy PN-B-32250:1988 [18]. Bez badan laboratoryjnych mozna
stosowa¢ wodociagowa wodg pitng.

2.6. Materialy do pielegnacji podbudowy z chudego betonu

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

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonywania podbudowy z chudego betonu
Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z chudego betonu, powinien wykazaé si¢
mozliwoscia korzystania z nastepujacego sprzgtu:

— wytworni stacjonarnej lub mobilnej do wytwarzania chudej mieszanki betonowej. Wytwornia
powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania wszystkich sktadnikow,
gwarantujace nastepujace tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do masy poszczegolnych
sktadnikow: kruszywo + 3%, cement +0,5%, woda + 2%. Inzynier moze dopus$ci¢ obj¢tosciowe
dozowanie wody,

— przewoznych zbiornikow na wode,

— uktadarek albo rowniarek do rozktadania chudej mieszanki betonowej,

— walcow wibracyjnych lub statycznych do zageszczania lub ptyty wibracyjne,

— zaggszczarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do
zageszczania w miejscach trudno dostepnych.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 4.

4.2. Transport materialow

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

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami 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 si¢ zgodnie z PN-S-96013:1997 [20].

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogélne zasady wykonania robdt
Ogolne zasady wykonania robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 5.

5.2. Projektowanie mieszanki chudego betonu
Projektowanie mieszanki chudego betonu polega na:

— doborze kruszywa do mieszanki,

— doborze ilo$ci cementu,

— doborze ilosci wody.
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieéci¢ si¢ 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 1 i
2. Uziarnienie kruszywa powinno by¢ tak dobrane, aby mieszanka betonowa wykazywata maksymalna
szczelno$¢ 1 urabialno$¢ przy minimalnym zuzyciu cementu i wody.

Tablica 3.Rzedne krzywych granicznych uziarnienia 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
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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
0,5 od 7 do 20 od 8 do 20
0,25 od 2 do 12 od 4 do 13
0,125 od0do5 od0do5

Zawarto$¢ cementu powinna wynosi¢ od 5 do 7% w stosunku do kruszywa i nie powinna przekraczaé
130 kg/m®. Zawarto$¢ wody powinna odpowiadaé¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedhug
normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481: 1988 [9] (duzy cylinder, metoda ).

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. Whadciwosci chudego betonu.

Chudy beton powinien spelnia¢ wymagania okre$lone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla chudego betonu

Lp. Wiasciwos$ei Wymagania Badania wedtug
1 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 7 dniach, MPa od 3,5do 5,5 PN-B-06250 [10]
2 | Wytrzymaloé¢ na $ciskanie po 28 dniach, MPa 0d 6,0 do 9,0 PN-B-06250 [10]
3 | Nasigkliwo$¢, % m/m, nie wigcej niz: 9 PN-B-06250 [10]
4 })\/:)I’r(l)jé)(\))‘(llig(;gzs'i(;,: zmniejszenie wytrzymatosci, 20 PN-B-06250 [10]

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 zamarznicte.

5.5. Przygotowanie podloza
Podtoze pod podbudowe z chudego betonu powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w dokumentacji projektowej i ST.

5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej
Mieszanke chudego betonu o $cisle okreslonym sktadzie zawartym w recepcie laboratoryjnej nalezy
wytwarza¢ w mieszarkach zapewniajacych ciaglto§¢ produkcji i gwarantujacych otrzymanie
jednorodnej mieszanki.
Sktadniki mieszanki chudego betonu powinny by¢ dozowane wagowo zgodnie z norma PN-S-
96013:1997 [20].
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Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania, w
sposéb zabezpieczony przed segregacja i nadmiernym wysychaniem.

5.7. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki betonowej

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

Przy uktadaniu chudej mieszanki betonowej za pomocg rowniarek konieczne jest stosowanie
prowadnic.

Wbudowanie za pomoca rdéwniarek bez stosowania prowadnic, moze odbywaé sie tylko w
wyjatkowych wypadkach, okreslonych w ST i za zgoda Inzyniera.

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

Natychmiast po rozlozeniu i wyprofilowaniu mieszanki nalezy rozpoczaé¢ jej zaggszczanie.
Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity
wyglad.

Zaggszczanie nalezy kontynuowa¢ do osiggnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego niz 0,98
maksymalnego zaggszczenia okreslonego wedlug normalnej proby Proctora zgodnie z PN-B-04481:
1988 [9], (duzy cylinder metoda II). Zageszczenie powinno by¢ zakonczone przed rozpoczgciem czasu
wigzania cementu.

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

5.8. Pielegnacja podbudowy
Podbudowa z betonu powinna by¢ natychmiast po zaggszczeniu poddana pielggnacji. Pielegnacja
powinna by¢ przeprowadzona wedlug jednego z nastepujacych sposobow:

a) skropienie preparatem pielggnacyjnym posiadajgcym aprobatg techniczng, w iloéci ustalonej w
ST,

b) przykrycie na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na
zaklad co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni podbudowy przez
wiatr,

C) przykrycie matami lub wtokninami i spryskiwanie woda przez okres 7 do 10 dni,

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

Stosowanie innych srodkow do pielggnacji podbudowy wymaga kazdorazowej zgody Inzyniera.

Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdow i maszyn po podbudowie w okresie 7 do 10 dni
pielgegnacji, a po tym czasie ewentualny ruch budowlany moze odbywa¢ si¢ wylacznie za zgoda
Inzyniera.

5.12. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ chroniona przed
uszkodzeniami. Jezeli Wykonawca begdzie wykorzystywal, za zgodg Inzyniera, gotowa podbudowe do
ruchu budowlanego, to powinien naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten
ruch, na wilasny koszt.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezgcych napraw podbudowy, uszkodzonej
wskutek oddziatywania czynnikow atmosferycznych, takich jak opady deszczu, $niegu i mroz.
Wykonaweca jest zobowigzany wstrzyma¢ ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu,
jezeli wystapi mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy.

Podbudowa z betonu musi by¢ przed zimg przykryta co najmniej jedng warstwg mieszanki mineralno-
asfaltowej.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
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6.2. Badania przed przystapieniem do robot

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

Badania powinny obejmowac wszystkie whasciwosci okres§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. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow w czasie wykonywania podbudowy z chudego betonu
podano w tablicy 5.

6.3.2. Wilasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy okresli¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa i dla kazdej partii.
Wrhasciwosci kruszywa powinny by¢ zgodne z wymaganiami normy PN-S-96013:1997[20].

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow przy wykonywaniu podbudowy
chudego betonu

Czestotliwos¢ badan

Lp. | Wyszczegolnienie badan Minimalne Maksymalna
iloéci badan powierzchnia
na dziennej podbudowy
dziatce na jedno
roboczej badanie

dla kazdej partii kruszywa i przy

1 Wiasciwosci kruszywa kazdej zmianie kruszywa

2 Wiasciwosci wody dla kazdego watpliwego zrodta
3 Wtasciwosci cementu dla kazdej partii
4 Uziarnienie mieszanki mineralnej 2 600 m2
5 Wilgotnos¢ mieszanki chudego betonu 2 600 m2
6 Zageszczenie mieszanki chudego betonu 2 600 m2
7 Grubo$¢ podbudowy z chudego betonu 2 600 m2
Oznaczenie wytrzymatosci na $ciskanie chudego

8 betonu; po 7 dniach 3 probki

po 28 dniach 3 probki 400 m2
9 Oznaczenie nasigkliwosci chudego betonu w przypadkach watpliwych
10 | Oznaczenie mrozoodpornosci chudego betonu i na zlecenie Inzyniera

6.3.3. Wilasciwosci wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wedlug PN-B-32250:1988 [18].

6.3.4. Wlasciwosci cementu
Dla kazdej dostawy cementu nalezy okresli¢ wlasciwosci podane w tablicy 2.

6.3.5. Uziarnienie mieszanki mineralnej
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Probki do badan nalezy pobiera¢ z wytworni 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. Wilgotnosé mieszanki chudego betonu
Wilgotnos$¢ mieszanki chudego betonu powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w
recepcie z tolerancja + 10%, - 20% jej wartoSci.

6.3.7. Zageszczenie podbudowy z chudego betonu

Mieszanka chudego betonu powinna by¢ zageszczana do osiagnigcia wskaznika zageszczenia nie
mniejszego niz 0,98 maksymalnego zageszczenia laboratoryjnego oznaczonego zgodnie z normalna
proba Proctora (metoda IT), wedtug PN-B-04481:1988 [9].

6.3.8. Grubosé podbudowy 7 chudego betonu
Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zaggszczeniu. Grubo$¢ podbudowy powinna by¢
zgodna z dokumentacja projektowsa z tolerancja £ 1 cm.

6.3.9. Wytrzymalosé na sciskanie chudego betonu

Wytrzymato$¢ na $ciskanie okresla si¢ 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 $ciskanie
powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 4.

6.3.10. Nasigkliwosé i mrozoodpornosc¢ chudego betonu
Nasigkliwos$¢ i mrozoodpornos¢ okresla si¢ po 28 dniach dojrzewania betonu, zgodnie z norma PN-B-
06250:1988 [10].

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 4.
6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy z chudego betonu

6.4.1. Czestotliwosé oraz zakres badan i pomiarow
Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw podaje tablica 6.

Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanej podbudowy z chudego
Betonu

Lp. | Wyszczegolnienie badan i Minimalna czgstotliwo$¢
pomiardéw badan i pomiarow
1 Szeroko$¢ podbudowy 10 razy na 1 km
2 Rownoéé podhuzna W spo.sob mqg%y planografem albo co 20 m tata
na kazdym pasie ruchu
3 Réwnose poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km
o Rzgdne wysokosciowe Dla autostrad i drog ekspresowych co 25 m,
6 Uksztattowanie osi w planie*) dla pozostatych drog co 100 m
7 Grubo$¢ podbudowy w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 100 m

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

6.4.2. Szerokosé podbudowy
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Szerokos¢ podbudowy powinna by¢ zgodna z dokumentacija projektowa z tolerancjg +10 cm, -5 cm.
Na jezdniach bez kraweznikow szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wigksza o co najmniej 25 cm od
szeroko$ci warstwy na niej uktadanej lub o warto$¢ wskazang w dokumentacji projektowe;.

6.4.3. Rownosé podbudowy
Nierownosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata lub planografem, zgodnie z norma
BN-68/8931-04 [23].
Nierownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata.
Nierownosci podbudowy nie mogg przekraczac:
— 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 projektowa
z tolerancjg £0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy
Rzedne wysokosciowe podbudowy powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa z tolerancjg +1
cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi w planie
0O$ podbudowy w planie powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa z tolerancjg = 3 cm dla
autostrad i drog ekspresowych i + 5 cm dla pozostatych drog.

6.4.7. Grubosé¢ podbudowy

Grubo$¢ podbudowy powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa z tolerancja:
— dla podbudowy zasadniczej £ 1 cm,
— dla podbudowy pomocniczej +1 cm, -2 cm.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarows jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z chudego betonu.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci 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,
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

wyprodukowanie mieszanki,
transport na miejsce wbhudowania,

przygotowanie podtoza,

dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materialow i1 urzadzen

pomocniczych,

rozlozenie i zaggszczenie mieszanki,

ewentualne nacinanie szczelin,

pielegnacja wykonanej podbudowy,

przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji techniczne;.

10.1. Normy

1.
2.
3.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
18.
19.

PN-B-19701
BN-88/6731-08
PN-B-1111:1996

PN-B-1113:1996

PN-88/B-23004

PN-5-96013:1997
PN-5-96014

PN-80/B-06714/37
PN-78/B-06714/39
PN-78/B-06714/13
PN-78/B-06714/26

PN-78/B-06714/12

PN-78/B-06714/19

PN-77/B-06714/18
PN-78/B-06714/16
PN-78/B-06714/28
PN-88/B-32250
PN-EN 206-1:2003
PN-B-06265:2004
PN-88/B-04481
PN-88/B-04300

Cement powszechnego uzytku. Sktadowanie. Wymagania i ocena zgodnosci
Cement. Transport i przechowywanie.

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

Kruszywo mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych.
Piasek.

Kruszywa  mineralne. Kruszywa
wielkopiecowego kawaltkowego.
Drogi samochodowe. Podbudowa z chudego betonu. Wymagania i badania.
Drogi samochodowe i lotniskowe. Podbudowa z betonu cementowego pod
nawierzchni¢ ulepszong. Wymagania i badania.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci pytow mineralnych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen
organicznych.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen
obcych.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci metoda
bezposrednia.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztattu ziarn.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie siarki metodg bromowa.
Materialy budowlane. Woda do betonow i zapraw.

Beton zwykly.

sztuczne. Kruszywa z zuzla

Grunty budowlane. Badania probek gruntu.
Cement. Metody badan. Oznaczenie cech fizycznych.
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