D-04.00.00 PODBUDOWY

D-04.06.00. PODBUDOWA Z CHUDEGO BETONU

1. WSTEP

1.1. Przedmiot specyfikacji technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru podbudowy z chudego betonu.

1.2. Zakres stosowania ST
ST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot wymienionych w pkt.1.1
ST D-M-00.00.00. ,,Wymagania ogdlne”.

1.3. Zakres robot ujetych w ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg prowadzenia robdt zwigzanych z wykonaniem podbudowy z chudego
betonu cementowego o grubosci warstwy ok. 20 cm w konstrukcji progu zwalniajacego.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z chudego betonu - warstwa zageszczonej i stwardniate] mieszanki betonowej
o wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach nie mniejszej niz 6 MPa i nie wigkszej niz 9 MPa.

1.4.2. Chudy beton - material budowlany powstaly przez wymieszanie mieszanki kruszyw z cementem

o zawartosci ograniczonej do maksymalnie 130 kg/m3 masy suchej mieszanki oraz optymalnej ilosci
wody, po zakonczeniu procesu wigzania cementu.

Pozostate okreslenia s3 zgodne z obowigzujacymi polskimi normami, wytycznymi i okre§leniami podanymi
w ST D-M-00.00.00. " Wymagania ogdlne" pkt. 1.4.

1.5. 1.0go6lne wymagania dotyczace robot
Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania og6lne" pkt. 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materialow

Ogdlne wymagania dotyczace materiatdéw podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania og6lne" pkt. 2.
2.2. Cement

2.2.1. Wymagane wlasciwoS$ci cementu

Nalezy stosowac cementy powszechnego uzytku klasy 32,5 1 32,5 R wg PN-B-19701:1997. Cement powinien by¢ sypki,
bez zawartosci grudek.

Wymagania dla cementu zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wymagania dla cementu do chudego betonu

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu 32,5
1 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkow
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami
2 | Wytrzymatos$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5
3 | Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najpdzniej po uplywie, h 12
4 | Stalos¢ objetosci, mm, nie wigcej niz: <10

2.2.2. Dostawy i przechowywanie cementu

Do podbudowy z chudego betonu nalezy stosowa¢ cement dostarczany luzem.

Rozpoczgcie roztadunku z kazdej dostawy jest mozliwe po przedlozeniu atestu producenta. Niezaleznie od atestow
producenta Wykonawca ma obowigzek zbada¢ dla kazdej dostawy nizej podane wihasciwosci cementu wg metodyki
okreslonej w normie PN-88/B-04300:

czas wigzania,
stato$¢ objetosci,

zawarto$¢ grudek (zbrylen) nie dajgcych si¢ rozgnies¢ w palcach i nie rozpadajacych si¢ w wodzie. Cement nie
moze by¢ stosowany, jesli grudki te, odsiane na sicie o boku oczka kwadratowego 2 mm, stanowig wigcej niz 45 %
masy cementu.

wytrzymato$ci cementu po 28 dniach (tylko w przypadkach-gdy czas wigzania badzZ stalo$¢ objetosci nie spetniaja
wymagan normy lub gdy cement wykazuje zawarto$¢ grudek albo gdy cement byt zbyt dtugo lub nieprawidtowo
przechowywany.

Cement nalezy przechowywaé w silosach izolowanych od dostepu wilgoci. Czas przechowywania cementu nie moze by¢
dhuzszy od trzech miesiecy.

2.3. Kruszywa

2.3.1. Wymagane wlasciwosci kruszyw

Nalezy stosowa¢ kruszywo naturalne wg PN-B-11111, PN-B-11113, kruszywo tamane wg PN-B-11112, kruszywo z zuzla
wielkopiecowego kawalkowego wg PN-88/B-23004, grys z otoczakow lub mieszanke tych kruszyw wg PN-86/B-06712.

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna miesci¢ si¢ w krzywych granicznych podanych w tabeli 2.
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Tablica 2. Wartosci graniczne uziarnienia kruszywa do chudego betonu wedlug PN-S-96013

Sito o boku oczka kwadratowego Przechodzi przez sito
(mm) (%)
63 -
31,5 100
16 od 60 do 80
8 od 40 do 65
4 od 25 do 55
2 od 20 do 45
1 od 15 do 35
0,5 od 7 do 20
0,25 od2do 12
0,125 od0do5

Uziarnienie kruszywa powinno by¢ tak dobrane, aby mieszanka chudego betonu wykazywala maksymalng szczelnos§é

i urabialno$¢ przy minimalnym zuzyciu cementu i wody.

Kruszywo powinno by¢ jednorodne, bez zanieczyszczen obcych, bez domieszek gliny i zwiazkéw siarki oraz powinno

spelnia¢ wymagania szczegotowe okreslone w tabeli 3.

Tabela 3 - Wymagania dotyczace kruszywa do chudego betonu.

Lp. Wrhasciwosci

Wymagania

Badania wg normy

1 Zawarto$¢ pytow mineralnych ponizej 0.063 mm, % nie wigcej niz 4

PN-78/B-06714/13

2 |Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych Barwa cieczy nad
kruszywem nie ciemniejsza niz:

barwa wzorcowa

PN-78/B-06714/26

3 |Zawartos$¢ zanieczyszczen obcych, % nie wigcej niz 0,5 PN-78/B-06714/12

4 Mrozo’odpo.rn.osc, ubytek masy po 25 cyklach w metodzie 10 PN-78/B-06714/19
bezposredniej , %, nie wigcej niz:

5 |Nasigkliwo$¢ wagowa frakcji >2 mm, % nie wiecej niz 5 PN-78/B-06714/18

6 |Zawarto$¢ ziarn nieforemnych, % nie wigcej niz 30 PN-78/B-06714/7

7  |Zawarto$¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na SO;, % nie wigcej niz 1 PN-78/B-06714/28

8  |Odporno$é na rozpad krzemianowy i zelazowy" catkowita PN-80/B06714/37

PN-78/B-06714/39

1) dotyczy kruszywa zuzlowego.

2.3.2. Dostawy i przechowywanie kruszyw

Kruszywa nalezy gromadzi¢ w pryzmach, na utwardzonym i odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczajacych przed
zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem réznych rodzajow i1 frakcji kruszyw. Ilos¢ zgromadzonych zapaséw kruszyw

powinna zapewnic¢ ciggla produkcje mieszanki betonowej.
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2.4. Woda

Woda stosowana do wytwarzania mieszanki chudego betonu i ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy powinna by¢
czysta, bez zawartosci szkodliwych dodatkéw, odpowiadajaca wymaganiom PN-88/B-32250. Bez badan laboratoryjnych
mozna stosowa¢ wodociggowa wodg pitna.

2.5. Materialy do pielegnacji podbudowy
Do pielggnacji podbudowy z chudego betonu moga by¢ stosowane:

- emulsja asfaltowa wg EmA-99,

preparaty powlokotworcze wg aprobat technicznych,
- folie z tworzyw sztucznych,

- widknina wg PN-P-01715.
3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogolne" pkt. 3.

3.2. Sprzet do wykonania podbudowy z chudego betonu
Do wykonania podbudéw z chudego betonu nalezy stosowac:

- wytwornie stacjonarne typu cyklicznego lub ciaglego do wytwarzania mieszanki betonowej. Wytwornia powinna
by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania skladnikow gwarantujace nastepujgce tolerancje
dozowania, wyrazone w stosunku do suchej masy mieszanki :

- kruszywo +/- 3%,
- cement +/-0,5%,
- woda +/- 2%.
Woda moze by¢ dozowana objgtosciowo.
- samochody samowytadowcze do transportu wyprodukowanej mieszanki betonowej,
- uktadarki do rozktadania mieszanki betonowej,

- walce stalowe gladkie wibracyjne lub statyczne i walce ogumione do zageszczania. W miejscach trudnodostepnych
powinny by¢ stosowane zaggszczarki pltytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania og6lne" pkt. 4.

4.2. Wymagania dotyczace transportu materialow

Wszystkie materialy uzyte do wytworzenia mieszanki betonowej, jak rowniez gotowa mieszanka powinny by¢
transportowane w sposob uniemozliwiajacy ich zanieczyszczenie.

Transport cementu moze si¢ odbywaé z zastosowaniem cementowozow. W czasie transportu i przetadunku cement nie
moze ulec zawilgoceniu.

Transport kruszywa powinien odbywac si¢ w sposob chronigcy przed rozsegregowaniem.
Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody (cysternami). Wybdr jednego z tych

sposobow jest uzalezniony od warunkéw miejscowych.
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Wyprodukowang mieszanke betonowa nalezy dostarcza¢ na budowe¢ w warunkach zabezpieczajacych przed wysychaniem,
wplywami atmosferycznymi i segregacjag Wydajnosé srodkow transportowych powinna zapewnia¢ ciggtos¢ wbudowywania
mieszanki betonowe;j.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania og6lne" pkt. 5.

5.2. Warunki przystapienia do robot

Podbudowa z chudego betonu nie moze by¢é wykonywana wtedy, gdy temperatura powietrza spadta ponizej 5°C oraz
wtedy, gdy podtoze jest zamarznigte i podczas opadéw deszczu. Nie nalezy rozpoczynaé produkcji mieszanki betonowe;j,
jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 2°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podloza

Podtoze podbudowy z chudego betonu stanowi warstwa podbudowy pomocniczej z kruszywa tamanego stabilizowanego
mechanicznie.

Podloze powinno by¢ wyprofilowane i zaggszczone, rowne i czyste. Jezeli podtoze wykazuje jakiekolwiek wady to
powinny by¢ one usunigte.

Przed uktadaniem mieszanki chudego betonu podtoze nalezy nawilzy¢.

5.4. Sklad chudego betonu

Sktad chudego betonu powinien by¢ tak dobrany, aby zapewniat osiggnigcie wlasciwosci okre§lonych w tablicy 4.
Zawarto$¢ cementu powinna wynosi¢ od 5 do 7% w stosunku do kruszywa i nie powinna przekracza¢ 130 kg/m®.
Sktad i uziarnienie kruszywa lub mieszanki kruszyw powinny by¢ zgodne z p. 2.3.

Zawarto$¢ wody powinna odpowiadaé wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedlug normalnej proby Proctora,
zgodnie z PN-B-04481 (duzy cylinder, metoda II), z tolerancja +10%, -20% jej wartoSci.

5.5. Projektowanie chudego betonu

Wykonawca powinien dostarczy¢ Inzynierowi do akceptaciji projekt sktadu mieszanki chudego betonu wykonany zgodnie
z PN-S-96013.

Projekt sktadu mieszanki powinien zawierac :
(a) wyniki badan cementu, wg PN-88/B-04300,
(b) wyniki badan wody, wg PN-88/B-32250 (tylko w przypadkach watpliwych),
(c) wyniki badan kruszywa (krzywa uziarnienia oraz wtasciwos$ci okreslone w tablicy 3),
(d) sktad chudego betonu (zawarto$¢ kruszyw, cementu i wody),
(e) wyniki badan wytrzymatos$ci po 7 i 28 dniach, wg PN-S-96013,
(f) wyniki badan nasigkliwosci, wg PN-B-06250,
(g) wyniki badan mrozoodpornosci, wg PN-S-96014.

5.6. Wytwarzanie mieszanki

Mieszanka betonowa powinna by¢ wytwarzana w wytworniach mieszanek betonowych spetniajacych wymagania
okreslone w pkt. 3.
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5.7. Wbudowanie mieszanki betonowej

Przed wbudowaniem mieszanki betonowej nalezy zwilzy¢ podtoze woda. Od zwilzenia podioza mozna odstgpic jezeli jest
ono dostatecznie wilgotne i nie powstaje obawa o osuszenie spodu warstwy mieszanki betonowej po jej utozeniu.

Wymagania dotyczace sprzgtu do wbudowania chudej masy betonowej podano w pkt. 3.

Podbudowe z chudego betonu wykonuje si¢ w jednej warstwie o grubosci 21 cm po zageszczeniu.

5.8. Zageszczanie i obrobka powierzchni

Natychmiast po roztozeniu i wyprofilowaniu mieszanki nalezy rozpoczaé jej zageszczanie. Zaggszczanie warstw o
jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwaé si¢ pasami
podtuznymi w stron¢ wyzej potozonej krawedzi. Pojawiajgce si¢ w czasie walowania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i
podobne wady powinny by¢ natychmiast naprawione przez zerwanie warstwy w miejscach wadliwie wykonanych na pelng
glebokos¢ 1 wbudowanie nowej mieszanki albo przez $cigeie nadmiaru, wyrownanie i zageszczenie. Powierzchnia
zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad.

Jakiekolwiek operacje zaggszczenia i obrobki powierzchniowej muszg by¢ zakonczone przed uptywem dwoch godzin od
chwili dodania wody do suchej mieszanki. Przerwy w zageszczaniu warstwy nie moga przekracza¢ 30 minut.

Zaggszczenie nalezy kontynuowa¢ do osiggnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego niz 1,00 przy oznaczeniu
zgodnie z normalng metodg Proctora wg PN-88/B-04481 (metoda II).

Wilgotno$¢ mieszanki w chwili zakonczenia zageszczania nie powinna odbiega¢ od wilgotnosci optymalnej o wigcej
niz +1%, -2%.
5.9. Spoiny robocze

Spoing na potaczeniu dziatek roboczych nalezy wykonac przez obcigcie pionowej krawedzi w utozonej i zaggszczonej
mieszance. Przed rozpoczgciem uktadania nowej dziatki podbudowy nalezy zwilzy¢ wodg krawedz dziatki poprzedniej.

5.10. Nacinanie szczelin
W omawianym zastosowaniu podbudowy z chudego betonu nie przewiduje si¢ wykonanie szczelin pozornych.

Jednak w przypadku przekroczenia gornej granicy siedmiodniowej wytrzymatosci (wg tabeli 6) i spodziewanego
przekroczenia dwudziestoo§miodniowej wytrzymatosci chudego betonu, jest konieczne wycigcie szczelin pozornych
w poczatkowej fazie twardnienia podbudowy, na glgbokos¢ okoto 35% jej grubosci..

Szeroko$¢ nacigtych szczelin pozornych powinna wynosi¢ od 3 do 5 mm. Szczeliny te nalezy wyciaé tak, aby cala
powierzchnia podbudowy byta podzielona na kwadratowe lub prostokatne ptyty.

Stosunek dtugosci plyt do ich szerokosci powinien by¢ nie wigkszy niz od 1,5 do 1,0.

5.11. Pielegnacja podbudowy

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

(a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowg lub asfaltem uptynnionym w ilosci 0.5 - 1.0 kg/mz,

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

(¢) przykrycie warstwa grubej widkniny technicznej 1 utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.

Nie nalezy dopuszczaé¢ zadnego ruchu pojazdow i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni pielegnacji.
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci roboét

Ogodlne zasady kontroli jakoSci robot podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania og6lne" pkt. 6.
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6.2. Wymagane wlasciwosci chudego betonu

Tabela 4 - Wymagane wlasciwosci chudego betonu

Lp. Wiasciwos¢ Wymagania Badania wg normy
1 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 7 dniach, MPa 3,5-5,5 PN-S-96013
2 |Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 dniach, MPa 6,0-9,0 PN-S-96013
3 [Nasigkliwo$¢, %, m/m, nie wigcej niz: 7 PN-B-06250
4 |Mrozoodpornos$¢, zmniejszenie wytrzymatosci , %, nie wigcej niz: 30 PN-S-96014

Wiytrzymatos$¢ na $ciskanie badana na walcach o $rednicy i wysoko$ci 16 cm nie moze przekracza¢ wartosci granicznych
podanych w tabeli 6.

Wytrzymato§¢ na Sciskanie moze by¢ rowniez badana na probkach szeSciennych o boku 15 cm z zastosowaniem
przelicznika 1,10 ; przez ktory nalezy podzieli¢ uzyskane wyniki.

6.2.1. Zageszczenie warstwy
Mieszanka betonowa powinna by¢ zageszczona do osiggnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego niz 1,00 , przy
oznaczaniu zgodnie z BN-70/8933-03.

6.2.2. Wytrzymatos$¢ chudego betonu
Wiytrzymatos$¢ chudego betonu powinna by¢ zgodna z wymaganiami okreSlonymi w tablicy 4.
Probki do badan nalezy pobiera¢ z kazdej dziatki roboczej, z miejsc wybranych losowo na $wiezo roztozonej warstwie.
Probki nalezy formowac i przechowywaé zgodnie z normg BN-70.8933-03. Potowe liczby probek nalezy badaé po 7
dniach i polowe po 28 dniach dojrzewania.

6.2.3. Nasigkliwos$¢ i mrozoodpornosé chudego betonu

Nasigkliwos¢ okresla si¢ po 28 dniach dojrzewania betonu, zgodnie z normg PN-B-06250.

Mrozoodpornos¢ okresla si¢ po 28 dniach dojrzewania betonu, zgodnie z normg PN-S-96014.
6.3. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy z chudego betonu

6.3.1. Grubos$¢ warstw podbudowy

Grubos¢ warstwy nalezy mierzy¢ przez wykonanie otwordw, natychmiast po zageszczeniu, co najmniej w trzech losowo
wybranych punktach na kazdej dziennej dziatce robocze;j.

Dopuszczalne odchyiki od zaprojektowanej grubosci podbudowy nie powinny przekracza¢ £+ 1 cm.

6.3.2. Rownos¢ podbudowy
Nieréwnosci podtuzne i poprzeczne nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg lub planografem z czgstotliwosciag podang w tablicy 4.

Nieréwnosci warstwy nie powinny przekracza¢ 9 mm.

6.3.3. Spadki poprzeczne podbudowy
Spadki poprzeczne nalezy mierzy¢ za pomoca 4-metrowej taty i poziomicy z czestotliwoscig podang w tablicy 4.

Spadki poprzeczne powinny by¢ zgodne z Dokumentacjg Projektows z tolerancja +/- 0.5%.

6.3.4. Rzedne podbudowy
Roéznice pomigdzy rzgdnymi warstwy profilowej i rzgdnymi projektowanymi nie powinny przekraczaé¢ +1 cm i -2 cm.
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6.3.5. Szerokos$¢ podbudowy
Szeroko$¢ podbudowy nalezy sprawdzaé z czestotliwoscia podang w tablicy 4.

Szerokos$¢ nie moze ro6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz +101 - 5 cm.
7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robdt podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogdlne" pkt. 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowg jest metr kwadratowy 1 [m2] wykonanej warstwy podbudowy z chudego betonu.
8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Roboty zwigzane z wykonaniem podbudowy z chudego betonu podlegaja odbiorowi robot ulegajacych zakryciu na
zasadach okre$lonych w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogdlne" pkt. 8.

8.2. Odbidr robot

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg i ST, jezeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogdlne" pkt. 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednego metra kwadratowego [m2] wykonania rob6t obejmuje :

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

sprawdzenie i ewentualna naprawa podtoza,

dostarczenie sktadnikow i wyprodukowanie mieszanki,

transport mieszanki na miejsca wbudowania,

roztozenie, wyprofilowanie i zaggszczenie mieszanki,

ewentualne nacinanie szczelin,

pielggnacja wykonanej warstwy,

przeprowadzenie pomiardéw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniczne;j.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

[1] PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir
i mieszanka.

[2] PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych.

[3] PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.

[4] PN-B-23004 Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne. Kruszywa z zuzla wielkopiecowego
kawatkowego.

[5]1 PN-B-06250 Beton zwykly.
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[6] PN-B-06712
[7] PN-B-19701
[8] PN-B-32250
[9] PN-S-96013
[10]PN-S-96014

[11]BN-68/8931-04

10.2. Inne dokumenty

Kruszywo do betonu zwyktego.

Cement. Cement powszechnego uzytku. Sklad, wymagania i ocena zgodnoSci.
Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw.

Drogi samochodowe. Podbudowa z chudego betonu. Wymagania i badania.

Drogi samochodowe 1 lotniskowe. Podbudowa 2z betonu cementowego pod
nawierzchnig ulepszong. Wymagania i badania.

Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tata.

[12] Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99. IBDiM. 1999.
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