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D.04.00.00 PODBUDOWY
D.04.04.02b PODBUDOWA ZASADNICZA Z MIESZANKI KRUSZYWA NIEZWIAZANEGO

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robdt zwiazanych z wykonaniem podbudowy zasadniczej z kruszywa lamanego stabilizowanego
mechanicznie w ramach zadania: ,,Przebudowa ulicy A. i R. Triiger6w w Bydgoszczy”.

1.2. Zakres stosowania SST

SST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robdt
wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej SST dotycza zasad wykonania i odbioru robét zwigzanych
z wykonaniem warstwy z kruszywa lamanego z mieszanki Coos 0 uziarnieniu 0+31,5mm, stabilizowanej
mechanicznie dla podbudowy zasadniczej pod projektowang nawierzchnig:
— jezdni z kostki betonowej (z uwzglednieniem progu zwalniajacego), zjazdéw, miejsc postojowych i opaski —

warstwa o gr. 25 cm,

— jezdni z masy bitumicznej — warstwa o gr. 32 cm,
— chodnika z kostki betonowej — warstwa gr. 15 cm,
Mieszanke kruszywa niezwigzanego, o parametrach okreSlonych niniejsza specyfikacja, nalezy réwniez
zastosowa¢ w miejscu polaczenia jezdni istniejacej i projektowanej — wyréwnanie nawierzchni i dowigzanie
do terenu istniejacego — warstwa o $redniej gr. 15 cm.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka niezwigzana — ziarnisty material, zazwyczaj o okre§lonym sktadzie ziarnowym (od d=0 do
D), ktéry jest stosowany do wykonania ulepszonego podtoza gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni
drég. Mieszanka niezwigzana moze by¢ wytworzona z kruszyw naturalnych, sztucznych, z recyklingu lub
mieszaniny tych kruszyw w okreslonych proporcjach.

1.4.2. Kategoria — charakterystyczny poziom wtasciwosci kruszywa lub mieszanki niezwiazanej, wyrazony,
jako przedziat warto$ci lub warto$¢ graniczna. Nie ma zalezno$ci pomigdzy kategoriami réznych wlasciwosci.
1.4.3. Kruszywo — materiat ziarnisty stosowany w budownictwie, ktéry moze by¢ naturalny, sztuczny lub
z recyklingu.

1.4.4. Kruszywo naturalne — kruszywo ze z!6z naturalnych pochodzenia mineralnego, ktére moze by¢
poddane wylacznie obrébce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z mineralnych surowcéw
naturalnych wystepujacych w przyrodzie, jak zwir, piasek, zwir kruszony, kruszywo z mechanicznie
rozdrobnionych skal, nadziarna zwirowego lub otoczakéw.

1.4.5. Kruszywo sztuczne — kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskiwane w wyniku procesu
przemystowego obejmujacego obrébke termiczng lub inng modyfikacje. Do kruszywa sztucznego zalicza si¢
w szczegblnosci kruszywo z zuzli: wielkopiecowych, stalowniczych i pomiedziowych.

1.4.6. Kruszywo z recyklingu — kruszywo powstate w wyniku przerébki materiatu zastosowanego uprzednio
w budownictwie.

1.4.7. Kruszywo kamienne — kruszywo z mineralnych surowcéw jak zwir kruszony, mechanicznie
rozdrobnione skaly, nadziarno zwirowe.

1.4.8. Kruszywo zuzlowe z zuzla wielkopiecowego — kruszywo sktadajace si¢ gtéwnie ze skrystalizowanych
krzemianéw lub glinokrzemianéw wapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schtadzanie powietrzem
ciektego zuzla wielkopiecowego. Proces chtodzenia moze odbywac si¢ przy kontrolowanym dodawaniu wody.
Chtodzony powietrzem zuzel wielkopiecowy twardnieje dzigki reakcji hydraulicznej lub karbonatyzacji.

1.4.9. Kruszywo Zuzlowe z zuzla stalowniczego — kruszywo skladajace si¢ gléwnie ze skrystalizowanego
krzemianu wapnia i ferrytu zawierajacego CaO, SiO2, MgO oraz tlenek zelaza.

1.4.10. Kategoria ruchu (KR1+KR7) — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach
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obliczeniowych (100 kN) wedtug ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”.
Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad — Politechnika Gdafiska, Gdansk 2012 [22].

1.4.11. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d (dolnego) réwnym
lub wigkszym niz 1 mm oraz D (gérnego) wigkszym niz 2 mm.

1.4.12. Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d réwnym 0 oraz D
réwnym 6,3 mm lub mniejszym.

1.4.13. Kruszywo o ciaglym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stanowiace mieszanke kruszyw
grubych i drobnych, w ktérej D jest wigksze niz 6,3 mm.

1.4.14. Destrukt asfaltowy — materiat drogowy pochodzacy z frezowania istniejacych warstw z mieszanek
mineralno-asfaltowych lub z przekruszenia kawatkow warstw nawierzchni asfaltowych oraz niewbudowanych
partii mieszanki mineralno-asfaltowej, ktéry zostat ujednorodniony pod wzgledem sktadu oraz co najmniej
przesiany, w celu odrzucenia duzych kawalkéw mieszanki (nadziarno nie wigksze od 1,4 D mieszanki
niezwigzanej).

1.4.15. Kruszywo slabe — kruszywo przewidziane do zastosowania w mieszance przeznaczonej do
wykonywania warstw nawierzchni drogowej lub podtoza ulepszonego, ktére charakteryzuje si¢

réznicami w uziarnieniu przed i po 5-krotnym zageszczeniu metodg Proctora, przekraczajacymi + 8%.
Uziarnienie kruszywa nalezy sprawdza¢ na sitach przewidzianych do kontroli uziarnienia wg PN-EN

13285. O zakwalifikowaniu kruszywa do kruszyw stabych decyduje najwigksza réznica wartosci

przesiew6w na jednym z sit kontrolnych.

1.4.16. Podbudowa — dolna cze¢$¢ konstrukcji nawierzchni drogi, stuzaca do przenoszenia obcigzen z ruchu na
podtoze. Podbudowa moze sktada¢ si¢ z podbudowy zasadniczej i pomocniczej, ktére moga by¢ wykonywane
w kilku warstwach technologicznych. Kruszywo otrzymuje si¢ przez powolne schladzanie powietrzem
cieklego zuzla stalowniczego. Proces chtodzenia moze odbywac si¢ przy kontrolowanym dodawaniu wody.

1.4.17. Symbole i skréty dodatkowe

% m/m - procent masy,

NR - brak koniecznoS$ci badania danej cechy,

CRB - kalifornijski wskaznik no$nosci, %

SDV - obszar uziarnienia, w ktérym powinna si¢ miesci¢ krzywa uziarnienia mieszanki (S) deklarowana

przez dostawce/producenta,

ZKP - zaktadowa kontrola produkc;ji.

k - wspdtczynnik filtracji

Dis - wymiar boku oczka sita w mm, przez ktére przechodzi 15% (m/m) ziaren mieszanki, z ktérej wykonano
warstwe podloza lub nawierzchni,

dss - wymiar boku oczka sita w mm, przez ktdre przechodzi 85% (m/m) ziaren gruntu podioza,

dso - wymiar boku oczka sita w mm, przez ktdére przechodzi 50% (m/m) ziaren gruntu podtoza,

Ogo - umowna $rednica poréw geowlidékniny lub geotkaniny, odpowiadajaca wymiarom frakcji gruntu
(podtoza), zatrzymujacego si¢ na geowldkninie/geotkaninie w iloSci 90% (m/m); warto$¢ parametru Ogg
powinna by¢ podawana przez producenta geowldkniny,

1.4.18. Pozostale okre$lenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami
i z definicjami podanymi w SST D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1], pkt 1.4.
1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczace robdét podano w ST D.00.00.00 ,Warunki ogdlne”, pkt 1.5.
Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako§¢ wykonanych robét oraz za ich zgodno$¢ z Dokumentacja
Projektowa, ST oraz poleceniami Inspektora Nadzoru.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogdlne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST
DM-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” punkt 2.
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2.2. Kruszywa stosowane do podbudowy

Do mieszanek mozna stosowac nast¢pujace rodzaje kruszyw:
a) kruszywo naturalne lub sztuczne,
b) kruszywo z recyklingu,
c) polaczenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) z okre$leniem proporcji kruszyw z a) i b)
z doktadnoscig + 5% m/m.
Wymagania wobec kruszywa do warstwy podbudowy przedstawia tablica 1.
Mieszanki o gérnym wymiarze ziaren (D) wigkszym niz 80 mm nie sga objete normg PN-EN 13285 [20]
i niniejszg SST.

Tablica 1. Wymagania wobec kruszyw do mieszanek niezwigzanych w warstwie podbudowy zasadniczej
Skréty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria wilasciwosci, Dekl — Deklarowana, wsk. — wskaznik,
wsp. — wspdlczynnik, roz. — rozdziat

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek
niezwigzanych, przeznaczonych do zastosowania w
e Metoda warstwie podbudowy zasadniczej pod nawierzchnig
Wiasciwosé . . N .. )
badania drogi obcigzonej ruchem kategorii KR1 + KR7
kruszywa
wg Punkt
PN-EN Wymagania
13242
Zestaw sit # - 4.1-4.2 | 0,063;0,5;1;2;4;5,6;8; 11,2; 16; 22,4,
31,5; 45; 631 90 mm (zestaw podstawowy
plus zestaw 1)
Uziarnienie PN-EN 4.3.1 Gc85/15,
933-1[8] Gr85,
Ga85.
Ogdlne granice i tolerancje PN-EN 432 GTcNR
uziarnienia kruszywa 933-1 [8]
grubego na sitach
posrednich
Tolerancje typowego PN-EN 433 GTrNR
uziarnienia kruszywa 933-1 [8] GTANR
drobnego i kruszywa o
cigglym uziarnieniu
Ksztalt kruszywa grubego — PN-EN 4.4 Flnr
maksymalne wartosci 933-3[9]
wskaznika ptaskos$ci
Ksztatt kruszywa grubego — PN-EN 4.4 N IS
maksymalne wartosci 933-4 [10]
wskaznika ksztattu
Kategorie procentowych PN-EN 4.5 Coons
zawartosci ziaren o 933-5
powierzchni przekruszonej [11]
lub famanych oraz ziaren
catkowicie zaokraglonych w
kruszywie grubym
Zawartos¢ pylow w PN-EN 4.6 fpe (tj. masa frakcji przechodzacej przez
kruszywie grubym*) 933-1 [8] sito 0,063 mm jest > 4)
Zawartos¢ pylow w PN-EN 4.6 fpek (tj. masa frakcji przechodzacej przez sito
kruszywie drobnym*) 933-1 [8] 0,063 mm jest > 22)
Odpornos$¢ na rozdrabnianie 5.2 Kat. LA50
kruszywa grubego PN-EN (tj. maksymalna warto$¢ wspéiczynnika Los
1097-2[13]
Angeles < 50)
Odpornos$¢ na $cieranie PN-EN 5.3 Kat. Mpenr
kruszywa grubego 1097-1112] (tj. wspdtczynnik mikro-Devala >50)
Gesto$¢ ziaren PN-EN 5.4 Deklarowana
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1097-6,
roz. 7,8
i9[14]
Nasigkliwos¢ PN-EN 55i kat. WA241
1097-6, 7.3.2
roz. 7,8
i9[14]
Siarczany rozpuszczalne w PN-EN 6.2 ASNR
kwasie 1744-1
[17]
Catkowita zawarto$¢ siarki PN-EN 6.3 Snr
1744-1
[17]
Stato$¢ objetosci zuzla PN-EN 6.4.2.1 | Kat. V5
stalowniczego 1744-1, (tj. pecznienie < 5 % objetosci). Dotyczy
roz. 19.3 zuzla z klasycznego pieca tlenowego i
[17] elektrycznego pieca tukowego

Rozpad krzemianowy w PN-EN 6.4.2.2 Brak rozpadu

zuzlu wielko- piecowym 1744-1,

kawaltkowym p- 19.1

[17]

Rozpad zelazawy w zuzlu PN-EN 6.4.2.3 Brak rozpadu

wielkopiecowym 1744-1,

kawalkowym p-19.2[17]

Sktadniki rozpuszczalne w PN-EN 6.4.3 | Brak substancji szkodliwych w stosunku do

wodzie 1744-3 Srodowiska wg odrgbnych przepiséw

(18]

Zanieczyszczenia - 6.4.4 | Brak cial obcych takich jak drewno, szkto i
plastik, mogacych pogorszy¢ wyréb
koncowy

Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN 7.2 SBra

1367-
3[16]
i PN-EN
1097-2
[13]
Mrozoodporno$¢ na frakcji PN-EN 7.3.3 F2
kruszywa 8/16 mm 1367-1
[15]
Skiad materiatowy - Zat. C Deklarowany
Istotne cechy Srodowiskowe - Zal. C | Wigkszo$¢ substancji niebezpiecznych
pkt okreslonych w dyrektywie Rady
C.3.4 | 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
zrédtach kruszywa pochodzenia
mineralnego. Jednak w odniesieniu do
kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy
badac¢ czy zawarto$¢ substancji
niebezpiecznych nie przekracza wartos$ci
dopuszczalnych wg odrebnych przepiséw
*) Laczna zawarto$¢ pyléw w mieszance powinna si¢ mie$ci¢ w wybranych krzywych granicznych

2.4. Skladowanie materialow

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania podbudowy zasadniczej nie jest wbudowane
bezposrednio po dostarczeniu na budowe i zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowania, to Wykonawca
rob6t powinien zabezpieczy¢ kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami
kamiennymi. Podtoze w miejscu sktadowania powinno by¢ réwne, utwardzone i dobrze odwodnione.
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3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogélne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1], pkt 3.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania robét

Przy wykonywaniu rob6t Wykonawca w zaleznos$ci od potrzeb, powinien wykaza¢ si¢ mozliwo$cia
korzystania ze sprz¢tu dostosowanego do przyjetej metody robét, jak:
a) mieszarki do wytwarzania mieszanki kruszywa, wyposazone w urzadzenia dozujace wode, ktére powinny
zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotno$ci optymalnej,
b) uktadarki lub réwniarki do rozktadania mieszanki kruszywa niezwiazanego,
c¢) walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zageszczania mieszanki,
d) zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne, do stosowania w miejscach trudno
dostepnych.

Sprzgt powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w dokumentacji projektowej, ST,
instrukcjach producentéw lub propozycji Wykonawcy i powinien by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogdblne wymagania dotyczace transportu podano ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 4.
Rodzaj $rodkéw transportu musi by¢ zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.

4.2. Transport materialow

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je
przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.
Transport pozostatych materialéw powinien odbywac¢ si¢ zgodnie z wymaganiami norm przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogdlne wymagania dotyczace wykonania robét podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
punkt 5.

5.2. Zakres wykonywanych robét

Sposéb wykonania robdt powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa i ST. W przypadku braku
wystarczajacych danych mozna korzysta¢ z ustalen podanych w niniejszej specyfikacji
Podstawowe czynnos$ci przy wykonaniu rob6t obejmuja:
1. roboty przygotowawcze,
2. projektowanie mieszanki,
3. wbudowanie mieszanki,
4. roboty wykonczeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do rob6t nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, SST lub wskazan Inzyniera:

— ustali¢ lokalizacje robot,

— przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary niezbedne do szczegdtowego wytyczenia rob6t oraz ustalenia danych
wysokosciowych,

— usuna¢ przeszkody utrudniajace wykonanie robot,

— wprowadzi¢ oznakowanie drogi na okres robdét,

— zgromadzi¢ materialy i sprzet potrzebne do rozpoczgcia robét.
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Mozna dodatkowo korzysta¢ z SST D-01.00.00 [2] przy robotach przygotowawczych oraz z SST D-02.00.00
[3] przy wystepowaniu rob6t ziemnych.

5.4. Projektowanie mieszanki kruszywa niezwiazanego
5.4.1. Postanowienia ogélne

Przed przystgpieniem do robdt, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca dostarczy
Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki kruszywa niezwigzanego oraz wyniki badan
laboratoryjnych poszczegdlnych skladnikéw i probki materialéw pobrane w obecnosci Inzyniera do
wykonania badan kontrolnych przez Inzyniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki oraz ilo$ci wody. Procedura
projektowa powinna by¢ oparta na prébach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na tych
samych sktadnikach, z tych samych Zrédet i o takich samych wilaSciwosciach, jak te ktére beda stosowane do
wykonania podbudowy zasadniczej i warstwy wierzchniej drogi dojazdowe;.

Skiad mieszanki projektuje si¢ zgodnie z wymaganiami wobec mieszanek niezwiazanych do
podbudowy zasadniczej, okre§lonych w tablicy 4. Warto§ci graniczne i tolerancje zawieraja rozrzut
wynikajacy z pobierania i dzielenia probki, przedziat ufnosci (precyzja w poréwnywalnych warunkach) oraz
nieréwnomierno$ci warunkéw wykonawczych.

Mieszanki kruszyw powinny by¢ tak produkowane i skladowane, aby wykazywaty zachowanie
jednakowych wtasciwosci, spetniajac wymagania z tablicy 4. Mieszanki kruszyw powinny by¢ jednorodnie
wymieszane 1 powinny charakteryzowaé si¢ rownomierng wilgotnoscia. Kruszywa powinny odpowiadac
wymaganiom tablicy 1, przy czym w mieszankach wyprodukowanych z réznych kruszyw, kazdy ze
sktadnikéw musi spetnia¢ wymagania tablicy 1.

Przy projektowaniu mieszanek kruszyw z recyklingu mozna ustala¢ sktad mieszanek, wzorujac si¢ na
przyktadach podanych w zataczniku 1.

5.4.2. Wymagania wobec mieszanek

W warstwach podbudowy zasadniczej oraz dla warstwy wierzchniej drogi dojazdowej mozna
stosowac nastgpujace mieszanki kruszyw: 0/31,5 mm.

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do podbudowy zasadniczej, podane w tablicy 4,
odnos$cie wrazliwosci na mréz warstw z mieszanek kruszyw, dotycza badania materialu po pigciokrotnym
zageszczeniu w aparacie Proctora wedlug PN-EN 13286-2 [21]

Zawartos$¢ pyléw w mieszankach kruszyw do warstwy podbudowy zasadniczej, okreslana wg PN-EN
933-1 [8], powinna by¢ zgodna z wymagania tablicy 4. W przypadku slabych kruszyw, zawarto$¢ pylow
w mieszance kruszyw nalezy réwniez badac¢ i deklarowaé po pigciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora.
Zawarto$¢ pytow w takiej mieszance po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora powinna réwniez
spelnia¢ wymagania podane w tablicy 4. Nie okre§la si¢ wymagania wobec minimalnej zwarto$ci pytow
<0,063mm w mieszankach kruszyw do warstwy podbudowy zasadnicze;.

Zawarto$¢ nadziarna w mieszankach kruszyw, okresla si¢ wedtug PN-EN 933-1 [8] powinna spetnia¢
wymagania podane w tablicy 4. W przypadku stabych kruszyw decyduje zawarto§¢ nadziarna w mieszance
kruszyw po pigciokrotnym zagoszczeniu metoda Proctora.

Uziarnienie mieszanek kruszyw o wymiarach ziaren D od 0 do 63 mm nalezy okresli¢ wedlug PN-EN
933-1 [8]. Krzywe uziarnienia mieszanki kruszyw do podbudowy zasadniczej powinny zawieraé si¢ w
obszarze migdzy krzywymi granicznymi uziarnienia przestawionymi na rysunku 1, odpowiednio dla kazdego
rodzaju mieszanki. Na rysunku 1 pokazano réwniez (liniami przerywanymi SDV) obszar uziarnienia, w
ktérym powinna si¢ miesci¢ krzywa uziarnienia mieszkanki (S) deklarowana przez dostawce/producenta. W
przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw nalezy réwniez bada¢ i deklarowaé, po
pigciokrotnym zaggszczeniu metoda Proctora. Kryterium przydatnos$ci takiej mieszanki pod wzgledem
uziarnienia jest spelnione jezeli uziarnienie mieszanki po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Procotra miesci
si¢ w krzywych granicznych podanych na rysunku 1.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki kruszywa niezwigzanego 0/31,5 mm do warstw podbudowy
zasadniczej

Oprécz wymagan podanych na rysunku 1, wymaga si¢ aby 90% uziarnien mieszanek zbadanych w
ramach ZKP w okresie 6 miesi¢cy spetnialo wymagania kategorii podanych w tablicach 2 i 3, aby zapewnié
jednorodno$¢ i cigglos¢ uziarnienia mieszanek.

Tablica 2. Wymagania wobec jednorodno$ci uziarnienia na sitach kontrolnych — poréwnanie z
deklarowang przez producenta wartoscig (S). Wymagania dotyczg produkowanej i dostarczanej mieszanki.
Jes§li mieszanka zawiera nadmierng zawarto$¢ ziaren slabych, wymaganie dotyczy deklarowanego przez

roducenta uziarnienia mieszanki po pieciokrotnym zaggszczeniu metodg Proctora

Mieszanka Poréwnanie z deklarowana przez producenta wartoscia (S) Tolerancje
niezwigzana, przesiewu przez sito (mm), % (m/m)
mm 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5
0/31,5 +5 +5 +7 +8 - +8 - +8

Krzywa uziarnienia (S) deklarowana przez producenta mieszanek powinna nie tylko miesci¢ si¢ w
odpowiednich krzywych uziarnienia (rys. 1+3) ograniczonych przerywanymi liniami (SDV) z uwzglednieniem
dopuszczalnych tolerancji podanych w tablicy 2, ale powinna spetnia¢ takze wymagania cigglosci uziarnienia
zawarte w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania wobec ciaglo$ci uziarnienia na sitach kontrolnych — réznice w przesiewach podczas
badan kontrolnych produkowanych mieszanek

Mieszanka Minimalna i maksymalna zawarto$¢ frakcji w mieszankach; [r6Znice
mm przesiewéw w % (m/m) przez sito (mm)]
172 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2 8/16 11,2/22,4 16/31,5
min. max min. max min. max min. max min. max min. max min. max min. max
0/31,5 4 15| 7 20 - - 10 | 25 - - 10 | 25 - - - -

Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbudowy powinny spelnia¢ wymagania wg tablicy
4. Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw podbudowy zasadniczej odnosnie wrazliwosci na
mréz (wskaznik SE), dotycza badania materiatu po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora wedlug PN-
EN 13286-2 [21]. Nie stawia si¢ wymagan wobec wodoprzepuszczalno$ci zageszczonej mieszanki
niezwigzanej do podbudowy zasadniczej, o ile szczegétowe rozwigzania konstrukcyjne nie przewiduja tego.
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Zawartos¢ wody w mieszankach kruszyw i gruntach powinna odpowiada¢ wymaganej zawartos$ci
wody w trakcie wbudowywania i zageszczania okreS$lonej wedlug PN-EN 13286-2 [21], w granicach
podanych w tablicy 4.

Badanie CBR mieszanek do podbudowy zasadniczej nalezy wykona¢ na mieszance zageszczonej do
wskaznika zageszczenia Is = 1,0 i po 96 godzinach przechowywania jej w wodzie. CBR nalezy oznaczy¢ wg
PN-EN 1328647 [22], a wymaganie przyja¢ wg tablicy 4.

Istotne cechy srodowiskowe

Zgodnie z dotychczasowymi do§wiadczeniami, dotyczacymi stosowania w drogownictwie mieszanek
z kruszyw naturalnych oraz gruntéw, mozna je zaliczy¢ do wyrobéw budowlanych, ktére nie oddziatywaja
szkodliwie na S$rodowisko. Wigkszo$¢ substancji niebezpiecznych okre§lonych w dyrektywie Rady
76/769/EWG zazwyczaj nie wystgpuje w takich mieszankach. W przypadku stosowania w mieszankach
kruszyw w stosunku do ktérych brak jest jeszcze ustalonych zasad, np. kruszywa z recyklingu i kruszywa
z pewnych odpadéw przemystowych, zaleca si¢ zachowanie ostroznosci. Przydatno$¢ takich kruszyw, jesli jest
to wymagane, moze by¢ oceniona zgodnie z wymaganiami w miejscu ich stosowania. W przypadkach
watpliwych nalezy uzyska¢ oceng¢ ekologiczng takiej mieszanki przez wlasciwe jednostki.

Wymagania wobec mieszanek

W tablicy 4 przedstawia si¢ zbiorcze zestawienie wymagan wobec mieszanek kruszywa
niezwigzanego do warstwy podbudowy zasadniczej (te same parametry nalezy zachowaé dla warstwy
wierzchniej drogi dojazdowej).

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek kruszywa niezwigzanego w warstwie podbudowy zasadniczej
Skroéty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria wlasciwosci, wsk. — wskaznik, wsp. — wspoétczynnik

Wymagania wobec mieszanek kruszywa
niezwigzanego w warstwie podbudowy
L zasadniczej pod nawierzchnig drogi obcigzonej
Wiasciwos¢ ruchem kategorii KR1 + KR7
kruszywa
Punkt Wymagania
PN-EN ymag
13285
Uziarnienie mieszanek 4.3.1 0/31,5
Maksymalna zawarto$¢ pytow: 432 UFi»
Kat.UF
Minimalna zawarto$¢ pyléw: 432 LFnr
Kat. LF
Zawarto$¢ nadziarna: 433 0Cy
Kat.OC
Wymagania wobec uziarnienia 4.4.1 Wgrys. 1
Wymagania wobec jednorodno$ci uziarnienia 442 Wg tab. 2
poszczegdllnych partii — poréwnanie z
deklarowang przez producenta wartoscig (S)
Wymagania wobec jednorodno$ci uziarnienia 442 Wg tab. 3
na sitach kontrolnych — réznice w przesiewach
Wrazliwo$¢ na mréz; wskaznik piaskowy SE”, | 4.5 40
€O najmniej
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Odpornos$¢ na rozdrabnianie (dotyczy frakcji LAso
10/14 mm odsianej z mieszanki) wg PN-EN
1097-1 [12], kat. nie wyzsza niz

Odporno$¢ na Scieranie (dotyczy frakcji 10/14 Deklarowana
mm odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1097-1

[12], kat. Mpg

Mrozoodpornos¢ (dotyczy frakcji kruszywa F2
8/16 mm odsianej z mieszanki) wg PN-EN

1367-1 [15]

Warto§¢ CBR po zageszczeniu do wskaznika >80

zageszezenia Is=1,0 i moczeniu w wodzie 96 h,
€O najmniej

Wodoprzepuszczalno$¢ mieszanki w warstwie 4.5 Brak wymagan
odsgczajacej po zageszczeniu metodg Proctora
do wskaznika zageszczenia Is=1,0; wsp. filtracji
”k”, co najmniej cm/s

Zawarto$¢ wody w mieszance zageszczanej; % 80-100

(m/m) wilgotno$ci optymalnej wg metody

Proctora

Inne cechy $rodowiskowe 4.5 Wigkszo$¢ substancji

niebezpiecznych okre$lonych

w dyrektywie Rady 76/769/EWG
zazwyczaj nie wystepuje w zrddtach
kruszywa pochodzenia mineralnego.
Jednak w odniesieniu do kruszyw
sztucznych i odpadowych nalezy
bada¢ czy zawarto$¢ substancji
niebezpiecznych nie przekracza
wartos$ci dopuszczalnych wg
odrgbnych przepiséw

D)
Badanie wskaznika piaskowego SE nalezy wykona¢ na mieszance po pigciokrotnym zaggszczeniu metoda Proctora wg
PNEN 13286-2 [21].

5.5. Przygotowanie podloza pod podbudowe zasadnicza

W przypadku wykonywania podbudowy zasadniczej z mieszanki kruszywa niezwigzanego,
najkorzystniejsza konstrukcja podioza ulepszonego jest réwniez mieszanka kruszywa niezwigzanego.
Wykonanie podtoza ulepszonego powinno odpowiada¢ wymaganiom zawartym w SST D-04.04.00a ,,Podtoze
ulepszone z mieszanki kruszywa niezwigzanego” [7]. Wszystkie niezbedne cechy geometryczne podioza
ulepszonego powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowe;j.

Mieszanke kruszywa o $ciSle okre§lonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej nalezy wytwarza¢
w mieszarkach, gwarantujagcych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Mieszarki (wytwérnie mieszanek
kruszywa) stacjonarne lub mobilne powinny zapewni¢ ciaglo$¢ produkcji zgodng z recepta laboratoryjng. Ze
wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia mieszance jednorodnosci nie zaleca si¢ wytwarzania mieszanki przez
mieszanie poszczegdlnych frakcji kruszywa na drodze.

5.6. Wbudowanie mieszanki kruszywa w warstwe podbudowy zasadniczej

Mieszanka kruszywa niezwigzanego po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na
miejsce wbudowania w taki sposéb, aby nie ulegla rozsegregowaniu i wysychaniu. Zaleca si¢ w tym celu
korzystanie z transportu samochodowego z zabezpieczong (przykryta) skrzynig tadunkowa.
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Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozkladana metoda zmechanizowang przy uzyciu zalecanej,
elektronicznie sterowanej, rozktadarki, ktéra wstepnie moze zageszcza¢ ukladang warstwe kruszywa.
Rozkladana warstwa kruszywa powinna by¢ jednakowej grubosci, takiej aby jej ostateczna grubo$¢ po
zageszczeniu byla réwna grubosci projektowanej. Grubos$¢ pojedynczo uktadanej warstwy nie moze
przekracza¢ 20 cm po zaggszczeniu. Jezeli uktadana konstrukcja sklada si¢ z wigcej niz jednej warstwy
kruszywa, to kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana i zaggszczona zzachowaniem wymaganych
spadkéw i rzednych wysokosciowych. Rozpoczgcie budowy kazdej nastgpnej warstwy moze nastapi¢ po
odbiorze poprzedniej warstwy przez Inzyniera.

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas zaggszczania powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej,
okreslonej wedtug préby Proctora. Mieszanka o wigkszej wilgotno$ci powinna zostaé osuszona przez
mieszanie i napowietrzanie, np. przemieszanie jej mieszarka, kilkakrotne przesuwanie mieszanki réwniarka.
Jezeli wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej wartosci, mieszanka powinna by¢
zwilzona okreslong ilo$cia wody i réwnomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki
kruszywa jest wyzsza od optymalnej o 10% jej wartosci, mieszanke nalezy osuszyc¢.

Rozscielong mieszank¢ kruszywa nalezy sprofilowaé rowniarka lub cigzkim szablonem, do spadkéw
poprzecznych i pochylenh podtuznych ustalonych w dokumentacji projektowej. W czasie profilowania nalezy
wyréwnac lokalne wgtebienia.

5.7. Zageszczanie mieszanki kruszywa.

Po wyprofilowaniu mieszanki kruszywa nalezy rozpoczaé jej zageszczanie, ktére nalezy kontynuowaé az do
osiggniecia wymaganego w SST wskaznika zageszczenia.

Zageszczanie podbudowy nalezy sprawdzaé wg BN-64/8931-02 oraz PN-S-02205. Zageszczenie
podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidlowe, gdy stosunek wtérnego modutu E2 do
pierwotnego modutu odksztalcenia E1 jest nie wigkszy niz 2,2 dla kazdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

Ry

=2
Modut odksztatcenia nalezy wyznaczy¢ wg wzoru:

34
E,o = F-D

2 4As
Gdzie:
Ly - modut pierwotny odksztatcenia [MPa]
Ea - modut wtérny odksztalcenia [MPa]
Ap . przyrost obciazenia jednostkowego [MPa]

As  _ przyrost odksztatcenia odpowiadajacy zakresowi obcigzen jednostkowych [mm]
D - $rednica ptyty [mm]

Warstwe kruszywa niezwigzanego nalezy zageszcza¢ walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi
i gladkimi. Kruszywo o przewadze ziaren grubych zaleca si¢ zaggszcza¢ najpierw walcami ogumionymi,
a nastepnie walcami wibracyjnymi. Kruszywo o przewadze ziaren drobnych zaleca si¢ zaggszcza¢ najpierw
walcami ogumionymi, a nast¢pnie gladkimi. W miejscach trudno dost¢pnych nalezy stosowaé zageszczarki
ptytowe, ubijaki mechaniczne itp.

Zageszczenie powinno by¢ réwnomierne na caltej szerokosci warstwy.

Zaleca sig, aby grubo$¢ zageszczanej warstwy nie przekraczala przy walcach statycznych gladkich
15 cm, a przy walcach ogumionych lub wibracyjnych 20 cm.

5.8. Utrzymanie wykonanej warstwy

Zageszczona warstwa, przed ulozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w dobrym
stanie. Jezeli po wykonanej warstwie bedzie si¢ odbywal ruch budowlany, to Wykonawca jest obowigzany
naprawi¢ wszelkie uszkodzenia, spowodowane przez ten ruch.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogoélne zasady kontroli jakos$ci robét
Ogdlne zasady kontroli jako$ci robét podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1].

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do rob6ét Wykonawca powinien:
- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodnosci,
deklaracje¢ zgodnosci, aprobate techniczna, ew. badania materialéw wykonane przez dostawcéw itp.),
- wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do wykonania rob6t, obejmujace wszystkie wtasciwosci
okreslone w tablicy 1 niniejszej SST.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robét
Czegstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw, ktére nalezy wykona¢ w czasie robdt podaje tablica 5.

Tablica 5. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robot.

Lp. Wyszczegdlnienie robét Czgstotliwos¢ badan Warto$ci dopuszczalne
Lokalizacja i zgodnos¢ granic Wgpktu5i
1 |terenu rob6t z dokumentacja 1raz dokumentacji
projektowa projektowej
2 |[Roboty przygotowawcze Ocena ciagta Wg pktu 5.3

Dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej
3 | Wiasciwosci kruszywa zmianie kruszywa Wg tablicy 1

4 | Uziarnienie mieszanki

5 | Wilgotno$¢ mieszanki

6 | Zawartos$¢ pytow w
mieszance

2 razy na dziennej dzialce roboczej

7 Za}wartosc nadziarna w co najmniej jedno badanie na 600 m?
mieszance Wg tablicy 4

Wrazliwo$¢ mieszanki na
mrdz, wskaznik piaskowy

9 | Zawarto$¢ wody w mieszance

Wartos¢ CBR po - 10 prébek na 10 000 m?

10 zageszczeniu mieszanki - co najmniej 10 prébek na zadaniu

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy (warstwy z kruszywa niezwigzanego)

Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych warstwy z mieszanki
niezwiazanej podaje tablica 6.

Tablica 6. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych

Wysz’c'zegolr'ne{ne M1n11’n.alna . cz/f;stothwosc Dopuszczalne odchytki
Lp. |badan i pomiaréw badan i pomiaréw
1 Szerokos$¢ warstwy Co 50m +5cm
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Podbudowa zasadnicza: + 13mm

2 RGwnosé We 23] Podbudowa zasadnicza: + 20mm
3 Spadki poprzeczne ¥ | Co 50m +0,5%
4 Rzgdne wysokosciowe | We [25] Podbudowa zasadnicza: -1cm, +Ocm

Podbudowa zasadnicza: -2cm, +Ocm

Uksztaltowanie osi w

5 - Co50m +5cm
planie
w3 pun}(tach na.dzmlce. .| Podbudowa zasadnicza: +10%,
L roboczej, lecz nie rzadziej

6 Grubos¢ warstwy . )

niz raz na 400 m
i N Wg tablicy 7
7 No$nos$¢ podbudowy —| Co najmniej raz na 1000 (podbudowa zjazdow E»>160 MPa,

: 2
modut odksztalcenia | m podbudowa jezdni E»>130MPa)

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtéwnych tukéw
poziomych.

Modut odksztatcenia wg BN-64/8931-02 powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 7.

UWAGA!!

Podbudowe zjazdéw nalezy wykona¢ tak, aby modut no$nosci Ez2 wynosit min. 160 MPa, natomiast jezdni - E2 min. 130
MPa.

Tablica 7. Wymagane cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa z kruszywa o Minimal ut odksztatcen
wskazniku wyes nie mniejszym , : inimainy modut odksztaicenia
pierwotny E; wtorny E»
60 1.00 60 120
80 1.00 80 140
120 1.03 100 180

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne

Wszystkie powierzchnie, ktére wykazuja wicksze odchylenia od okre$lonych w punkcie 6.4 powinny by¢
naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do gigbokosci co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtdrnie
zageszczone. Dodanie nowego materialu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. Jezeli
szerokos$¢ jest mniejsza od szeroko$ci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom
wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wilasny koszt poszerzy¢ podbudowe przez spulchnienie warstwy
na petng grubo$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtdrne zaggszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubos$ci, Wykonawca wykona naprawe
podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na
odpowiednig glebokos¢, zgodnie z decyzja Inspektora Nadzoru Inwestorskiego, uzupeilnione nowym
materialem o odpowiednich wlasciwosciach, wyréwnane i ponownie zaggszczone. Roboty te Wykonawca
wykona na wiasny koszt. Po wykonaniu tych robét nastapi ponowny pomiar i ocena grubo$ci warstwy, wedlug
wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa nosnos¢
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Jezeli no$no$¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbedne
do zapewnienia wymaganej nos$nosci, zalecone przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Koszty tych
dodatkowych robét poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie nosnoSci podbudowy
wyniklo z niewlasciwego wykonania rob6t przez Wykonawce podbudowy.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogoélne zasady obmiaru robét

Ogdlne wymagania dotyczace obmiaru podano ST DM-.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt. 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest 1 m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy (podbudowy, warstwy
wierzchniej drogi dojazdowej) z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogdlne wymagania dotyczace odbioru rob6t podano ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogélne” punkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z ST, Dokumentacja Projektowa i poleceniami Inspektora Nadzoru,
jezeli wszystkie badania i pomiary z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 niniejszej ST daty wyniki
pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne zasady dotyczace podstawy pltatnosci robot
Ogdlne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci podano ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogélne” punkt

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Platno$¢ za 1 m? wykonanej warstwy podbudowy/warstwy wierzchniej drogi dojazdowej z kruszywa
famanego stabilizowanego mechanicznie nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem robdt ioceng jakosci
wykonanych rob6t na podstawie wynikéw pomiaréw i badan laboratoryjnych.

Cena wykonania 1 m? warstwy z kruszywa famanego obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— dostarczenie materiatéw 1 sprzetu,

— przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,

— dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

— rozlozenie mieszanki,

— zageszczenie mieszanki,

— utrzymanie warstwy w czasie robét,

— przeprowadzenie wymaganych pomiaréw i badan,

— uporzadkowanie terenu robét i jego otoczenia,

— odwiezienie sprzetu,

— uporzadkowanie terenu robot.

Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedlug wymagan dokumentacji projektowej, SST i postanowien
Inzyniera.

9.3. Sposob rozliczenia roboét tymczasowych i prac towarzyszacych
Cena wykonania rob6t okreslonych niniejszag SST obejmuje:

— roboty tymczasowe, ktére sa potrzebne do wykonania rob6t podstawowych, ale nie sg przekazywane
Zamawiajagcemu i s3 usuwane po wykonaniu robét podstawowych,
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- prace towarzyszace, ktére sa niezbedne do wykonania robét podstawowych, niezaliczane do robét
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robét itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
1. PN-B-04481
2 PN-EN 933-1
3. PN-EN 933-3
4. PN-EN 933-4
5. PN-EN 933-5
6.
7. PN-EN 1097-2
8. PN-EN 1097-6
9. PN-EN 1367-1
10.  PN-EN 1367-3
11.  PN-EN 1744-1
12.  PN-EN 1744-3
13.  PN-EN 13242
14.  PN-EN 13285
15.  PN-EN 13286-2
16.  PN-EN 13286-47
17.
18.

Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

Badania geometrycznych wtasciwo$ci kruszyw - Oznaczanie skladu
ziarnowego — Metoda przesiewania

Badania geometrycznych wiaSciwos$ci kruszyw — Oznaczanie ksztaltu
ziaren za pomoca wskaznika ptaskosci

Badania geometrycznych wiaSciwos$ci kruszyw — Oznaczanie ksztaltu
ziaren — Wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie procentowe;j
zawarto$ci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
famania kruszyw grubych

PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwos$ci kruszyw — Oznaczanie odpornos$ci

na $cieranie (mikro-Deval)

Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Metody

oznaczania odporno$ci na rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Czgé¢ 6:
Oznaczanie ggsto$ci ziarn i nasigkliwo$ci

Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie

czynnikéw atmosferycznych — Cz¢s$¢ 1: Oznaczanie mrozoodporno$ci

Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie

czynnikéw atmosferycznych — Czg¢§¢ 3: Badanie bazaltowe] zgorzeli

stonecznej metoda gotowania

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

Badania chemicznych wlasciwoséci kruszyw — Czgé¢ 3: Przygotowanie

wyciggoéw przez wymywanie kruszyw

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw

stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

Mieszanki niezwigzane — Wymagania

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czg$¢ 2:

Metody okre$lania gestosci i zawartosci wody — Zageszczanie metodg

Proctora

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czg$¢ 47:

Metody badan dla okreslenia no$no$ci, kalifornijski wskaznik nos$nosci

CBR, natychmiastowy wskaznik no$nosci i pgcznienia liniowego

Dz.U. nr 43, poz. 430 Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca

1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
drogi publiczne i ich usytuowanie

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych.

Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad — Politechnika Gdanska,
Gdansk 2012r.
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