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1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej (SST) sg wymagania ogélne dotyczace
wykonania 1 odbioru robdt zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z kruszywa lamanego
stabilizowanego mechanicznie dla zadania ,,Przebudowa drogi wewnetrznej w miejscowosci
Potlaniec — Leg”.

1.2. Zakres stosowania SST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji Robot wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w ninigjszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z wykonywaniem podbudowy z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie i obejmuja
wykonanie podbudowy zasadniczej pod nawierzchnie drogi

1.4. OkreSlenia podstawowe

Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim zaggszczeniu w optymalnej
wilgotnosci kruszywa o wiasciwie dobranym uziarnieniu.

Podbudowa z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wigcej warstw zageszczonej
mieszanki, ktora stanowi warstwe nosng nawierzchni drogowe;.

Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz
z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4

1.5. Ogo6lne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja
Projektowa, SST i poleceniami Inzyniera.
Ogolne wymagania dotyczgce robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogoélne wymagania dotyczace materialow

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

2.2. Rodzaje materialéw

Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie powinna by¢ wykonana z kruszywa
famanego o uziarnieniu cigglym, zgodnie z wymogami normy PN-S-06102 [20].

2.3. Wymagania dla materialow

2.3.1.Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa, okreslona wedtug PN-EN 933-1 [3] powinna odpowiada¢ wymogom
normy PN-S-06102 [20].

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

2.3.2. Wilasciwosci kruszywa
Kazde z kruszyw oraz mieszanka mineralna z nich ztozona przeznaczona do stabilizacji mechanicznej

powinny spetnia¢ wymagania okre$lone w Tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania wlasciwos$ci kruszyw tamanych do stabilizacji mechanicznej

Podbudowa
Lp Wyszczegolnienie zasadnicza Badania
’ wlasciwosci z kruszywa wedtug
famanego
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1 | Zawartos¢ ziarn mniejszych niz 0,063mm, % od2do 10 PN-EN 933-1 [3]
(m/m)
2 | Zawarto$¢ nadziarna, % (m/m), nie wigcej niz 5 PN-EN 933-1[3]
3 | Zawartos¢ ziarn nieforemnych 35 PN-EN 933-4 [4]
%(m/m), nie wigcej niz
4 Z.awartoéé zg_nieczyszczeﬁ organicznych, %(m/m), PN-B 04481 [1]
nie wigcej niz 1
5 | Wskaznik piaskowy po pigciokrotnym od 30 do 70
zageszcezeniu metoda I lub IT wg PN-B-04481, % PN-EN 933-8 [24]
6 |Scieralnoéé¢ w bebnie Los Angeles
a) $cieralno$¢ catkowita po pelnej liczbie obrotow, 35 PN-EN1097-2 [12]
nie wigcej niz
7 | Nasigkliwos$¢, %(m/m), nie wigcej niz 3 PN-EN 1097-6 [6]
8 | Mrozoodpornos¢, nie wigcej niz PN-EN 1367-1 [7]
5
9 |Rozpad k.rzer.nian.ovsf.y i zelazawy tacznie, % i PN-EN 1744-1[8]
(m/m), nie wigcej niz
10 | Zawarto$¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na SOs, PN-B-06714-39[11]
%(m/m), nie wigcej niz 1 PN-EN 1744-1[8]
11 | Wskaznik no$no$ci wyos mieszanki kruszywa, %,
nie mniejszy niz: przy zageszczeniu Is > 1,00 80 PN-EN 1744-1[8]

Jezeli kruszywo nie bedzie spetniato ktorego$ z wymagan z tablicy 1 Inspektor Nadzoru moze zaleci¢
stabilizacje tego kruszywa dodatkiem do 2 % cementem lub do 3 % wapnem.

2.3.3. Materialy do ulepszania wlasciwosci kruszyw
Do ulepszania wlasciwosci kruszyw stosuje sig:

— cement portlandzki wg PN-EN 197-1 [17],
— wapno wg PN-EN 459-1[18]

2.3.4. Woda

Do zwilzania kruszywa stosuje si¢ wodg czysta, wodociggowa wg PN-EN 1008 [19].
2.4. Zrédla materialow

Wszystkie materiaty uzyte do budowy powinny pochodzi¢ tylko ze zrodel uzgodnionych i
zaakceptowanych przez Inzyniera. Zrédlta materialow powinny byé wybrane przez Wykonawce z
wyprzedzeniem, przed rozpoczeciem robot. Nie pdzniej niz 15 dnia przed rozpoczgciem robot
Wykonawca powinien dostarczy¢ Inzyniera wyniki badan laboratoryjnych tacznie z projektowang
krzywg uziarnienia i ewentualnie reprezentatywne probki materiatdow w przypadku jezeli Inzynier tego
zazada. Materialy z zaproponowanego zrodta beda zaakceptowane do wbudowania przez Inzynier,
jezeli wyniki badan dostarczone przez Wykonawce beda zgodne z wynikami badan ewentualnie
przeprowadzonymi przez Inspektora Nadzoru i wykaza zgodnos$¢ cech materialowych z wymaganiami.
Zatwierdzenie zrodta materiatlow nie oznacza, ze wszystkie materiaty z tego zrodta beda przez Inzynier
dopuszczone do wbudowania. Materiaty, ktore nie spetniajag wymagan zostang odrzucone.

2.5. Skladowanie kruszyw
Kruszywo powinno by¢ sktadowane, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach
zabezpieczajacych przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem roznych rodzajow kruszyw.

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzgtu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
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powinien wykazac¢ si¢ mozliwo$cig korzystania z nastgpujacego sprzgtu:

a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujace wode. Mieszarki
powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotno$ci optymalnej,

b) rowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

¢) walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania. W miejscach
trudno dostgpnych powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce
wibracyjne.

4. TRANSPORT

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 4.
4.2. Transport materialéw

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed
wysypaniem, zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i
zawilgoceniem. Kruszywo drobne nalezy zabezpieczy¢ przed rozpyleniem.

Wydajnos¢ srodkéw transportowych musi by¢ dostosowana do wydajnosci sprzetu stosowanego do
mieszania oraz wbudowywania mieszanki kruszywa stabilizowanego mechanicznie.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robdt
Ogolne zasady wykonania robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podloza

Podtoze pod warstwe podbudowy z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie stanowi
ulepszone podtoze gruntowe stabilizowane cementem

Podtoze pod podbudowe powinno spetnia¢ wymagania okreslone w SST D 04.05.01 ,,Ulepszenie podioza
gruntowego przez stabilizacje cementem”, SST D-04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i
zaggszczeniem podloza” 1 SST D-02.00.00 ,,Roboty ziemne”.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o uziarnieniu zgodnym z projektowang krzywa uziarnienia i wilgotnosci
optymalnej nalezy wytwarza¢ w mieszarkach stacjonarnych gwarantujacych otrzymanie jednorodnej
mieszanki. Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia jednorodno$ci nie dopuszcza si¢ wytwarzania
mieszanki przez mieszanie poszczegdlnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna
by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania w taki sposob, aby nie ulegla rozsegregowaniu i
wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki kruszywa

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozkladana w warstwie o jednakowej grubosci, takiej, aby jej
ostateczna grubo$¢ po zaggszczeniu byta rowna grubosci projektowanej. Grubos¢ pojedynczo ukladanej
warstwy nie moze przekracza¢ 20 cm po zaggszczeniu. Warstwa podbudowy powinna by¢ roztozona w
sposob zapewniajacy osiggni¢cie wymaganych spadkow i rzednych wysokosciowych. Jezeli podbudowa
sktada si¢ z wigcej niz jednej warstwy kruszywa, to kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana i
zageszczona z zachowaniem wymaganych spadkow i rzednych wysokosciowych. Rozpoczecie budowy
kazdej nastepnej warstwy moze nastapi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inzyniera.

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas zaggszczania powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej,
okreslonej wedtug proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481:1988 [1] (metoda II). Material nadmiernie
nawilgocony, powinien zosta¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jezeli wilgotno$¢ mieszanki
kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej wartosci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okre$long
iloscig wody i réwnomierniec wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest
wyzsza od optymalnej o 10% jej warto$ci, mieszanke nalezy osuszyc.

Zageszczanie podbudowy o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé sig, od krawedzi i przesuwac
pasami podtuznymi w stron¢ osi. Zageszczanie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno
rozpocza¢ si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwaé pasami podluznymi w strong wyzej potozonej
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krawedzi.

W pierwszej fazie zageszczania, nalezy stosowac sprzet lzejszy, a w koncowej - sprzgt cigzszy,
poczatkowe przej$cia walcdw wibracyjnych nalezy wykona¢ bez uruchamiania wibratorow.
Jakiekolwiek nieréwnosci lub zaglebienia powstale w czasie zageszczania powinny by¢ wyréwnane
przez spulchnienie warstwy kruszywa, dodanie lub usunigcie materiatu, az do otrzymania rownej
powierzchni.

Warstwe podbudowy nalezy zaggszcza¢ do momentu, gdy nie beda widoczne $lady przejs¢ sprzetu
zaggszczajgcego, oraz do uzyskania wiasnosci wg PN-S-06102[20].

Zaggszczenie nalezy prowadzi¢ az do uzyskania wskaznika zageszczenia Is > 1,0 lub wskaznika
odksztatcenia Io < 2,2.

5.5. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w dobrym
stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowg podbudowe do ruchu
budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten
ruch. Koszt napraw wyniklych z niewlasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawcg robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do
wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptaciji materiatdéw. Badania te
powinny obejmowac wszystkie whasciwosci okreslone w pkt 2.3 niniejszej SST.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Zakres i czestotliwos¢ badan wg PN-S-06102:1997 [16] lub wg wskazan Inzyniera.
6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Probki nalezy
pobiera¢ w sposéb losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badan powinny by¢
na biezgco przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki

Wilgotno$¢ materialu kontroluje si¢ po jego roztozeniu, bezposrednioprzed przystgpieniem do
zaggszczania.

Wilgotnos$¢ mieszanki powinna odpowiadaé wilgotno$ci optymalnej, okreslonej wedtug proby Proctora,
zgodnie z PN-B-04481:1988 [1] (metoda II), z tolerancja +10% -20%.

6.3.4. Zageszczenie podbudowy

Zageszczenie podbudowy nalezy kontrolowaé na kazdej dziennej dziatce roboczej, co najmniej w dwoch
przekrojach, bezposrednio po zakonczeniu zageszczenia. Wskaznik zageszczenia podbudowy nie
powinien by¢ mniejszy niz 1,00.

6.3.5. Wlasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowaé ocen¢ wszystkich wiasciwosci okre§lonych w pkt 2.3.2. Probki
do badan petnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposéb losowy w obecno$ci Inzyniera.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw

Czestotliwos$¢ oraz zakres pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano
w tablicy 2.

Tablica 2. Czgstotliwos¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego
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mechanicznie

Lp. Wyszczegolnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwo$¢ pomiarow
1 | Szeroko$¢ podbudowy co50m
2 | Rownos¢ podtuzna co 50 m
3 | Réwnos¢ poprzeczna co 50 m
4 | Spadki poprzeczne*’ co 50 m na odcinkach prostych i co najmniej w 5 miejscach
na odcinkach tukowych
5 | Rzgdne wysokosciowe na wszystkich hektometrach oraz na tukach pionowych
6 | Uksztattowanie osi w planie*’ co 100 m
7 | Grubos$¢ podbudowy co 50 m
8 [ Nosénos¢ podbudowy:
- modut odksztatcenia co najmniej w dwoch przekrojach na kazde 1000 m
- ugiecie sprezyste co najmniej w 20 punktach na kazde 1000 m

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtownych tukow poziomych.

6.4.2. Szerokos$¢ podbudowy
Szeroko$¢ podbudowy nie moze r6znic si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz niz +5 cm.
6.4.3. R6wnos$¢ podbudowy

Nierownosci podluzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa fatg lub planografem, zgodnie z BN-
68/8931-04 [22].
Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrows fatg.
Nieréwnosci podbudowy nie mogg przekraczaé:
- 10 mm dla podbudowy zasadnicze;j,
- 20 mm dla podbudowy pomocnicze;.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa
z tolerancja + 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy

Réznice pomiedzy rzgdnymi wysokosciowymi podbudowy i rzgdnymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podloza

Grubos$¢ warstwy podbudowy po zageszczeniu powinna by¢ nie mniejsza od grubos$ci projektowane;.
Grubo$¢ warstwy Wykonawca powinien mierzy¢ natychmiast po zageszczeniu, co najmniej w dwoch
migjscach na kazdej dziennej dzialce robocze;.

6.4.7. Nos$no$¢ podbudowy
— modut odksztatcenia wg BN-64/8931-02 [21] powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 4,
— ugigcie sprezyste wg BN-70/8931-06 [23] powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 4.
Tablica 4. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudow | Wskaznik Maksymalne ugiecie Minimalny modut
a zaggszezenia | sprezyste pod kolem, | odksztalcenia mierzony
Is nie mm & i
2 kruszywa S plyta o srednicy 30 cm,
- .. MPa
0 mniejszy niz
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wskazniku
Whog NIE
mniejszym
nz, % 50 kN od pierwszego od drugiego
’ obcigzenia E; obcigzenia E,
80 1,0 1,40 80 140

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiaru jest m’> (metr kwadratowy) wykonanej zgodnie z Dokumentacja Projektowa
podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie. Obmiar odbywa si¢ w obecno$ci Inspektora
Nadzoru i wymaga jego akceptacji.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie wyniki pomiaréw i badan z biezacej kontroli
materiatéw 1 robot. Odbioru podbudowy dokonuje Inspektor Nadzoru na podstawie wynikow badan
Wykonawcy i ewentualnych uzupehiajgcych badan i pomiardw.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

W przypadku stwierdzenia wad Inspektor Nadzoru ustali zakres robot poprawkowych i termin ich
wykonania a Wykonawca wykona je na wlasny koszt.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy platnoSci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m* podbudowy obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— sprawdzenie i ewentualng naprawg podioza,
— przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,
— dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
— roztozenie mieszanki,
— zageszczenie roztozonej mieszanki,
— przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych okreslonych w specyfikacji technicznej,
— utrzymanie podbudowy w czasie robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu
3. PN-EN 933- Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu
1:2012 ziarnowego. Metoda przesiewania.
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10.

11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.

PN-EN 933-
4:2008
PN-EN 1097-
5:2008
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10.2. Inne dokumenty

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Czes¢ 4: Oznaczanie
ksztattu ziarn. Wskaznik ksztattu.

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Cz. 5:
Oznaczenie zawartos$ci wody przez suszenie w suszarce z wentylacja.
Badanie mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Czgs¢ 6.
Oznaczenie gestosci ziarna 1 nasigkliwosci

Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych. Cz. 1: Oznaczanie mrozoodpornosci
Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna.

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Czg$¢ 2.
Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie.

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczenie
gestosci nasypowej 1 jamistosci
Kruszywa mineralne. Badanie. Oznaczenie przyczepnosci bitumow

Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach
przeznaczonych do ruchu

Cement. Czgé¢ 1. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementow.

Wapno budowlane. Cz¢$¢ 1. Definicje, wymagania, kryteria zgodnosci.

1. Woda zarobowa do betondéw. Specyfikacja pobierania probek, badanie i
ocena przydatno$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskiwanej
z procesow produkcyjnych.

Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
Konstrukcje drogowe. Podbudowa 1 nawierzchnia z thicznia kamiennego
Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw -- Czgs$¢ 8: Ocena
zawartosci drobnych czastek -- Badanie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni
podatnych i podtoza przez obcigzenie ptyta

Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tatg
Drogi samochodowe. Pomiar ugi¢¢ podatnych ugieciomierzem belkowym
Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu

2. Katalog typowych konstrukeji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM - Warszawa 1997.
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