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D-04.04.02. PODBUDOWA Z MIESZANKI NIEZWIAZANEJ]
1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej (SST) sg
wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z remontem nawierzchni
chodnikow z kostki betonowej w ciggu drég krajowych Nr 51 odc. Granica Panstwa -
Olsztyn od km 0+550 do 83+184 i Nr 57 odc. Szwarunki - Biskupiec- Dzwierzuty od km
0+000 do km 65+793 administrowanych przez GDDKiA Oddziat w Olsztynie Rejon w

Lidzbarku Warminskim.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa Specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowigzujacy dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu realizacji robot wymienionych w pkt 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonywaniem podbudow z mieszanki niezwigzanej 0/31,5 mm o grubosci
10 cm.
1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Mieszanka niezwigzana - ziarnisty materiat, zazwyczaj o okreslonym 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 wilasciwosci kruszywa lub mieszanki
niezwigzanej, wyrazony, jako przedziat wartosci lub wartos¢ graniczna. Nie ma zaleznosci

pomiedzy kategoriami réznych wtasciwosci.

1.4.3. Kruszywo - materiat ziarnisty stosowany w budownictwie, ktéry moze by¢

naturalny, sztuczny lub z recyklingu.

1.4.4. Kruszywo naturalne - kruszywo ze zt6z naturalnych pochodzenia mineralnego,
ktére moze byc¢ poddane wylacznie obréobce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest
uzyskiwane z mineralnych surowcéw naturalnych wystepujacych w przyrodzie, jak zwir,
piasek, zwir kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnionych skat, nadziarna

zwirowego lub otoczakdéw

1.4.5. Kruszywo kamienne - kruszywo z mineralnych surowcéw jak zwir kruszony,

mechanicznie rozdrobnione skaty, nadziarno zwirowe.

1.4.6. Kategoria ruchu (KR1+KR6) - obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone

w osiach obliczeniowych (100 kN) wediug ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni



D-04.04.02 Podbudowa z mieszanki niezwigzanej

podatnych i pétsztywnych”. Generalna Dyrekcja Drog Publicznych - Instytut Badawczy
Drog i Mostow, Warszawa 1997 [25].

1.4.7. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) - oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren

d (dolnego) rownym lub wiekszym niz 1 mm oraz D (gérnego) wiekszym niz 2 mm.

1.4.8. Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) - oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren

d rownym 0 oraz D réwnym 6,3 mm lub mniejszym.

1.4.9. Kruszywo o cigqglym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) - kruszywo stanowigce

mieszanke kruszyw grubych i drobnych, w ktérej D jest wieksze niz 6,3 mm.

1.4.10. Kruszywo stabe - kruszywo przewidziane do zastosowania w mieszance
przeznaczonej do wykonywania warstw nawierzchni drogowej lub podfoza ulepszonego,
ktére charakteryzuje sie réznicami w uziarnieniu przed i po 5-krotnym zageszczeniu
metoda Proctora, przekraczajagcymi = 8%. Uziarnienie kruszywa nalezy sprawdzac
na sitach przewidzianych do kontroli uziarnienia wg PN-EN 13285 i niniejszej SST.
O zakwalifikowaniu kruszywa do kruszyw stabych decyduje najwieksza rdznica wartosci

przesiewdw na jednym z sit kontrolnych.

1.4.11. Podbudowa - dolna cze$¢ konstrukcji nawierzchni drogi, stuzgca do przenoszenia
obcigzen z ruchu na podtoze. Podbudowa moze sktadaé sie z podbudowy zasadniczej

i pomocniczej, ktére mogg by¢ wykonywane w kilku warstwach technologicznych.

1.4.12. Podbudowa zasadnicza — warstwa zapewniajaca przenoszenie obcigzen z warstw

wyzej lezacych na warstwe podbudowy pomocniczej lub podtoze.

1.4.13. Podbudowa pomocnicza - warstwa, zapewniajaca przenoszenie obcigzen
z warstwy podbudowy zasadniczej na warstwe podioza. Podbudowa pomocnicza moze

sktadac sie z kilku warstw o réznych wtasciwosciach.
1.4.14. Symbole i skréty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR brak koniecznosci badania danej cechy,

CRB kalifornijski wskaznik no$nosci, %

SDV obszar uziarnienia, w ktérym powinna sie miesci¢ krzywa ziarnienia mieszanki
(S) deklarowana przez dostawce/producenta,

ZKP zaktadowa kontrola produkciji.

1.4.15. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi

polskimi normami oraz z definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”

pkt 1.4
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1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robét
Ogodlne wymagania dotyczace robdt podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow
Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano
w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Materiaty do wykonania robot

2.2.1. Zgodno$¢ materiatdéw z dokumentacjg projektowa

Materiaty do wykonania robot powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji

projektowej lub SST.
2.2.2. Materiaty wchodzace w sktad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek z kruszywa niezwigzanego
sq:
—  kruszywo,

— woda do zraszania kruszywa.
2.2.3. Kruszywa

Do mieszanek nalezy stosowac kruszywo naturalne do D < 31,5 mm.

Wymagania wobec kruszywa do warstwy podbudowy przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagania wedtug WT-4 [23] i PN-EN 13242 [12] wobec kruszyw do
mieszanek niezwigzanych w warstwie podbudowy

Wymagania wobec kruszyw do mieszanek
niezwigzanych, przeznaczonych do
Metoda zastosowania w warstwie podbudowy pod
Wiasciwosc , nawierzchnig drogi obcigzonej ruchem kategorii
badania .
kruszywa wg KR1 + KR6
Punkt
PN-EN Wymagania
13242
Zestaw sit # 0,063; 0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16;
) 4.1- 22,4; 31,5; 45; 63 mm (zestaw
4.2 podstawowy plus zestaw 1)
Frakcje dozwolone max. do D < 31,5
Uziarnienie Gc80/20,
PN-EN Gr80,
933-1[1] | 4.3.1 Ga75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg
rysunku 1
Ogdlne granice i tolerancje PN-EN 4.3.2 GTc20/15 (tj. dla stosunku D/d =2 i
uziarnienia kruszywa 933-1[1] e sita o posrednich wymiarach D/1,4
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grubego na sitach
posrednich

ogoélne granice wynoszg 20-70%
przechodzacej masy i graniczne
odchylenia od typowego uziarnienia

deklarowanego przez producenta
wynoszg £15%)
Tolerancje typowego Kruszywo drobne: kat. GTr10 (tj.

uziarnienia kruszywa
drobnego i kruszywa o

procent masy przechodzacej przez sito
gorne D: x5%, sito D/2: £10%, sito

ciggtym uziarnieniu 9;3|\l__1E|[\11] 43.3 0,063 mm: £3%).Kruszywo o ciggtym
= uziarnieniu: kat. GTa20 (tj. procent
masy przechodzacej przez sito goérne
D: £5%, sito D/2: £20%, sito 0,063
mm: £4%)
Ksztatt kruszywa grubego - PN-EN
maksymalne wartosci 4.4 FIso
L . 933-3 [2]
wskaznika ptaskosci
Ksztatt kruszywa grubego - PN-EN
maksymalne wartosci 933-4 [3] 4.4 SIss
wskaznika ksztattu
Kategorie procentowych
zawartosci ziaren o
powierzchni przekruszonej PN-EN
lub tamanych oraz ziaren 933-5 [4] 4.5 Coora
catkowicie zaokraglonych w
kruszywie grubym
Zawartosc¢ pytow w PN-EN 4.6 p
kruszywie grubym™ 933-1[1] ' Deklarowana
Zawartos¢ pytow w PN-EN 4.6 p
kruszywie drobnym™ 933-1 [1] ' Deklarowana
Jakos¢ pytow Wiasciwose niebadana na
) 4.7 pojedynczych frakcjach, a tylko w
' mieszankach wg wymagan dla
mieszanek
Odpornos¢ na rozdrabnianie | PN-EN
kruszywa grubego, 1097-2 5.2 LAa4o
kategoria nie wyzsza niz [6]
Odpornos¢ na sScieranie PN-EN
kruszywa grubego 1097-1 5.3 MpeDeklarowana
[5]
Gestos¢ ziaren PN-EN 5.4
1097-6,
. Deklarowana
roz. 7, 8 i
9 [7]
Nasigkliwos¢ PN-EN
1097-6, 5.5i wok
roz.7,8i | 7.3.2 WA242"™
9 [7]
Siarczany rozpuszczalne w PN-EN
kwasie 1744- 6.2 ASNR
1[10]
Catkowita zawartosc¢ siarki PN-EN
1744- 6.3 SNR
1[10]
Skfadniki rozpuszczalne w | PN-EN Brak  substancji szkodliwych  w
wodzie 1744-3 6.4.3 | stosunku do $rodowiska wg odrebnych
[11] przepisow
Zanieczyszczenia - 6.4.4 | Brak ciat obcych takich jak drewno,
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szkto i plastik, mogacych pogorszyc¢
wyrob koncowy

Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN
1367-
3[9] i PN- 7.2 SBia
EN 1097-
2 [6]
s . PN-EN
Mrozoodpornosc¢ na frakcji 1367-1 233 Fa
kruszywa 8/16 mm 18]
Sktad materiatowy - Zat. C Deklarowany
Istotne cechy $srodowiskowe Wiekszos$¢ substancji niebezpiecznych

okreslonych w dyrektywie Rady
76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje
w zrddtach kruszywa pochodzenia
mineralnego. Jednak w odniesieniu do
kruszyw sztucznych i odpadowych
nalezy badac¢ czy zawartos¢ substancji
niebezpiecznych nie przekracza
wartosci dopuszczalnych wg
odrebnych przepiséow

Zat. C
- pkt
C.3.4

") kaczna zawartos¢ pytdw w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych
granicznych
) W przypadku, gdy wymaganie nie jest spetnione, nalezy sprawdzi¢ mrozoodpornosc

2.2.4. Woda do zraszania kruszywa

Do zraszania kruszywa nalezy stosowa¢ wode nie zawierajaca sktadnikéw
wptywajacych szkodliwie na mieszanke kruszywa, ale umozliwiajacg wifasciwe

zageszczenie mieszanki niezwigzanej.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania roboét
Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z mieszanki niezwigzanej
powinien wykazac sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:

a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujgce wode.
Mieszarki powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnosci
optymalnej,

b) réowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki kruszyw,

c) walcdw ogumionych i stalowych wibracyjnych Iub statycznych do zageszczania.
W miejscach trudno dostepnych powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe, ubijaki

mechaniczne lub mate walce wibracyjne.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogd6lne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w SST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 4.
4.2. Transport materiatéw

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

Woda moze byc¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogodlne zasady wykonania robdét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 5.

5.2. Zasady wykonania robét
Sposdéb wykonania robdt powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg i ST.
Podstawowe czynnosci przy wykonaniu robdt obejmuja:
1. roboty przygotowawcze,
2. projektowanie mieszanki,
3. wbudowanie mieszanki,
4

roboty wykonczeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przystgpieniem do robét nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST
lub wskazan Inspektora Nadzoru:
— ustali¢ lokalizacje robadt,
— przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary niezbedne do szczegdtowego wytyczenia robot
oraz ustalenia danych wysokosciowych,
— usungc przeszkody utrudniajace wykonanie robdt,
— wprowadzi¢ oznakowanie drogi na okres robot
— zgromadzi¢ materiaty i sprzet potrzebne do rozpoczecia robét.
Mozna dodatkowo korzysta¢ z OST D-01.00.00 przy robotach przygotowawczych oraz
OST D-02.00.00 przy wystepowaniu robdt ziemnych.

5.4. Przygotowanie podtoza
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Podtoze pod podbudowe powinno spetnia¢ wymagania okreslone w OST D-
04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem podioza” i OST D-02.00.00
~Roboty ziemne”.

Podbudowa powinna by¢ ulozona na podtozu zapewniajgcym nieprzenikanie
drobnych czastek gruntu do podbudowy. Warunek nieprzenikania nalezy sprawdzi¢

wzorem:

Dis <5 (1)
d85
w ktorym:
Dis - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 15% ziarn warstwy podbudowy
lub warstwy odsaczajacej, w milimetrach,
dss - wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 85% ziarn gruntu podtoza,
w milimetrach.
Jezeli warunek (1) nie moze by¢ spetniony, nalezy na podtozu utozy¢ warstwe odcinajaca.
Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania podbudowy powinny by¢
wczesniej przygotowane.
Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach rownolegtych
do osi drogi, lub w inny sposdb zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.
Rozmieszczenie palikdw lub szpilek powinno umozliwiaé naciggniecie sznurkéw

lub linek do wytyczenia robét w odstepach nie wiekszych niz co 10 m.

5.5. Projektowanie mieszanki niezwiazanej

5.5.1. Postanowienia ogdlne

Przed przystgpieniem do robdt, w terminie uzgodnionym z Inspektorem Nadzoru,
Wykonawca dostarczy Inspektorowi Nadzoru do akceptacji projekt sktadu mieszanki
kruszyw oraz wyniki badan laboratoryjnych poszczegdlnych sktadnikéw i prébki
materiatdw pobrane w obecnosci Inspektora Nadzoru do wykonania badan kontrolnych
przez Inspektora Nadzoru.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki oraz ilosci
wody. Procedura projektowa powinna by¢ oparta na probach laboratoryjnych
i/lub polowych przeprowadzonych na tych samych skfadnikach, z tych samych Zrdédet
i o takich samych wilasciwosciach, jak te ktore beda stosowane do wykonania
podbudowy.

Sktad mieszanki projektuje sie zgodnie z wymaganiami wobec mieszanek
niezwigzanych do podbudowy, okreslonych w tablicy 4. Wartosci graniczne i tolerancje
zawierajq rozrzut wynikajacy z pobierania i dzielenia prébki, przedziat ufnosci (precyzja

w porownywalnych warunkach) oraz nierdwnomiernosci warunkéw wykonawczych.
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Mieszanki kruszyw powinny by¢ tak produkowane i sktadowane, aby wykazywaty
zachowanie jednakowych wtasciwosci, spetniajagc wymagania z tablicy 4. Mieszanki
kruszyw powinny by¢ jednorodnie wymieszane i powinny charakteryzowaé sie
rownomierng wilgotnoscia. Kruszywa powinny odpowiada¢ wymaganiom tablicy 1,
przy czym w mieszankach wyprodukowanych z réznych kruszyw, kazdy ze sktadnikéw

musi spetnia¢ wymagania tablicy 1.

5.5.2. Wymagania wobec mieszanek

W warstwach podbudowy stosuje sie mieszanke kruszyw 0/31,5 mm.

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do podbudowy, podane w tablicy 4,
odnosnie wrazliwosci na mréz mieszanek kruszyw, dotycza badania materiatu
po pieciokrotnym zageszczeniu w aparacie Proctora wedtug PN-EN 13286-2 [14].

Zawartos¢ pytdw w mieszankach kruszyw do warstwy podbudowy, okreslana
wg PN-EN 933-1 [1], powinna by¢ zgodna z wymaganiami tablicy 4. W przypadku
stabych kruszyw, zawarto$¢ pytdow w mieszance kruszyw nalezy rowniez badac
i deklarowac, po pieciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora. Zawartos$¢ pytow w takiej
mieszance po pieciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora powinna réwniez spetniac
wymagania podane w tablicy 4. Nie okresla sie wymagania wobec minimalnej zawartosci
pytow < 0,063 mm w mieszankach kruszyw do warstwy podbudowy zasadniczej
i pomocniczej.

Zawartos¢ nadziarna w mieszankach kruszyw, okreslana wedtug PN-EN 933-1 [1]
powinna spetnia¢ wymagania podane w tablicy 4. W przypadku stabych kruszyw decyduje
zawarto$¢ nadziarna w mieszance kruszyw po pieciokrotnym zageszczeniu metodq
Proctora.

Uziarnienie mieszanek kruszyw o wymiarach ziaren D od 0 do 31,5 mm nalezy
okresli¢ wedtug PN-EN 933-1 [1]. Krzywe uziarnienia mieszanki kruszyw powinny
zawiera¢ sie w obszarze miedzy krzywymi granicznymi uziarnienia przedstawionymi
na rysunku 1, odpowiednio dla rodzaju mieszanki. Na rysunku 1 pokazano réwniez
liniami przerywanymi obszar uziarnienia SDV, w ktérym powinna sie miesci¢ krzywa
uziarnienia mieszanki ,S” deklarowana przez dostawce/producenta.

W przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw nalezy rowniez
bada¢ i deklarowa¢ po pieciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora. Kryterium
przydatnosci takiej mieszanki, pod wzgledem uziarnienia, jest spetnione, jezeli
uziarnienie mieszanki po pieciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora miesci sie w

krzywych granicznych podanych na rysunku 1.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki kruszyw 0/31,5 mm do warstw
podbudowy

Oprocz wymagan podanych na rysunku 1, wymaga sie aby 90% uziarnien
mieszanek zbadanych w ramach ZKP w okresie 6 miesiecy spetniato wymagania kategorii

podanych w tablicach 2 i 3, aby zapewni¢ jednorodnos¢ i ciggto$¢ uziarnienia mieszanek.

Tablica 2. Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia na sitach kontrolnych -
poréwnanie z deklarowang przez producenta wartoscig (S). Wymagania dotyczg
produkowanej i dostarczanej mieszanki. Jesli mieszanka zawiera nadmierng
zawartos¢ ziaren stabych, wymaganie dotyczy deklarowanego przez producenta
uziarnienia mieszanki po pieciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora

Mieszanka Poréwnanie z deklarowang przez producenta wartosciag (S)
niezwigzana, Tolerancje 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¢ sie w odpowiednich krzywych uziarnienia (rys. 1) ograniczonych
przerywanymi liniami (SDV) z uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji podanych w
tablicy 2,

ale powinna spetnia¢ takze wymagania ciggtosci uziarnienia zawarte w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania wobec ciggtosci uziarnienia na sitach kontrolnych - réznice
w przesiewach podczas badan kontrolnych produkowanych mieszanek

Minimalna i maksymalna zawartos$¢ frakcji w mieszankach;

sl\gen_ [r6Znice przesiewdw w % (m/m) przez sito (mm)]
ka, 1/2 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2 8/16 11,2/22,4 | 16/31,5
mm

min. |max |min. | max [min. |max |min. [mMax |min. [max |[min. |max |min. max |min. |max

0/31,5| 4 15| 7 | 20 - - 10 | 25 - - 10 | 25 - - - -
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Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbudéw powinny spetnia¢ wymagania
wg tablicy 4. Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw podbudowy
odnosnie wrazliwosci na mréz (wskaznik SE), dotyczg badania materiatu
po pieciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora wediug PN-EN 13286-2 [14]. Nie stawia
sie wymagan wobec wodoprzepuszczalnosci zageszczonej mieszanki niezwigzanej
do podbudowy, o ile szczegbtowe rozwigzania nie przewidujg tego.

Zawartos¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiadaé wymaganej
zawartosci wody w trakcie wbudowywania i zageszczania okreslonej metoda Proctora
wedtug PN-EN 13286-2 [14], w granicach podanych w tablicy 4.

Badanie CBR mieszanek do podbudowy nalezy wykona¢ na mieszance
zageszczonej metodg Proctora do wskaznika zageszczenia Is = 1,03 i po 96 godzinach
przechowywania jej w wodzie.

CBR nalezy oznaczy¢ wg PN-EN 13286-47 [15], a wymaganie przyjac¢ wg tablicy 4.

Istotne cechy srodowiskowe

Zgodnie z dotychczasowymi doswiadczeniami, dotyczacymi stosowania
w drogownictwie mieszanek z kruszyw naturalnych oraz gruntdw, mozna je zaliczy¢
do wyrobow budowlanych, ktére nie oddziatywajq szkodliwie na srodowisko. Wiekszos¢
substancji niebezpiecznych okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj
nie wystepuje 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 odpaddéw przemystowych, zaleca sie zachowanie ostroznosci.
Przydatnos$¢ takich kruszyw, jesli jest to wymagane, moze by¢ oceniona zgodnie
Z wymaganiami w miejscu ich stosowania. W przypadkach watpliwych nalezy uzyskac

ocene takiej mieszanki przez wtasciwe jednostki.
Wymagania wobec mieszanek

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek niezwigzanych w warstwie podbudowy

Wymagania wobec mieszanek niezwigzanych w
warstwie podbudowy pod nawierzchnig drogi obcigzonej
ruchem kategorii
Wiasciwosé KR1 =~ KR6
Punkt
PN-EN Wymagania
13285
Uziarnienie mieszanek 4.3.1 0/31,5 mm
Maksymalna zawartosc
pytéw: 4.3.2 UFs
Kat.UF
Minimalna zawartos¢ pytow:
Kat. LF 4.3.2 LFnRr
Zawartos¢ nadziarna: OCo0o (tj. procent przechodzacej masy przez sito
Kat.OC 4.3.3 | 1,4D™ powinien wynosi¢ 100%, a przechodzacej
przez sito D™ powinien wynosi¢ 90-99%)
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Wymagania wobec

4 e 4.4.1 Krzywe graniczne uziarnienia wedtug rys. 1
uziarnienia
Wymagania wobec
jednorodnosci uziarnienia
poszczegdlnych partii -
poréwnanie z deklarowang, 4.4.2 Wg tab. 2
przez producenta wartoscig
(S)
Wymagania wobec
jednorodnosci uziarnienia
na sitach kontrolnych - 4.4.2 Wg tab. 3
roznice w przesiewach
Wrazliwos¢ na mroz;
wskaznik piaskowy SE™™), 4.5 45
CO najmniej
Odpornos¢ na rozdrabnianie
(dotyczy frakcji 10/14 mm
odsianej z mieszanki) wg LA3s
PN-EN 1097-2 [6], kat. nie
WyZzsza niz

Odpornos¢ na Scieranie
(dotyczy frakcji 10/14 mm
odsianej z mieszanki) wg
PN-EN 1097-1 [5], kat. Moe

Deklarowana

Mrozoodpornosc¢ (dotyczy
frakcji kruszywa 8/16 mm
odsianej z mieszanki) wg

PN-EN 1367-1 [8]

Fa

Wartos¢ CBR po

zageszczeniu do wskaznika

zageszczenia

- Is=1,03 i moczeniu w
wodzie 96 h, co
najmniej

=120

Zawartos¢ wody w
mieszance zageszczanej; %
(m/m) wilgotnosci 80-100
optymalnej wg metody
Proctora

Inne cechy $rodowiskowe Wiekszos¢ substancji niebezpiecznych
okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG
zazwyczaj nie wystepuje w zrodtach kruszywa
pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu
do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy
bada¢ czy zawartos¢ substancji niebezpiecznych
nie przekracza wartosci dopuszczalnych wg
odrebnych przepisow

4.5

") Gdy wartosci obliczone z 1,4D oraz d/2 nie sg doktadnymi wymiarami sit serii ISO 565/R20, nalezy przyjaé
nastepny nizszy wymiar sita.

") Procentowa zawartos¢ ziaren przechodzacych przez sito D moze by¢ wieksza niz 99% masy, ale w takich
przypadkach dostawca powinien zadeklarowac typowe uziarnienie.

***) Badanie wskaznika piaskowego SE nalezy wykona¢ na mieszance po pieciokrotnym zageszczeniu metoda
Proctora wg PN-EN 13286-2 [14].
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5.6. Wytwarzanie mieszanki kruszywa na warstwe podbudowy

Mieszanke kruszywa o $cisle okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej
nalezy wytwarza¢ w mieszarkach, gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki.
Mieszarki (wytwérnie mieszanek kruszywa) stacjonarne lub mobilne powinny zapewnié
ciagtos¢ produkcji zgodng z receptqg laboratoryjna.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia mieszance jednorodnosci nie zaleca sie
wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczegolnych frakcji kruszywa na drodze.

Przy produkcji mieszanki kruszywa nalezy prowadzi¢ zaktadowg kontrole produkcji
mieszanek niezwigzanych, zgodnie z WT-4 [23] zatacznik C, a przy dostarczaniu
mieszanki przez producenta/dostawce nalezy stosowac sie do zasad deklarowania w
odniesieniu

do zakresu uziarnienia podanych w WT-4 [23] zatacznik B.

5.7. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa niezwigzanego po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu
transportowana na miejsce wbudowania w taki sposéb, aby nie ulegta rozsegregowaniu
i wysychaniu. Zaleca sie w tym celu korzystanie z transportu samochodowego
z zabezpieczong (przykryta) skrzynig tadunkowa.

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozktadana w warstwie o jednakowej grubosci,
takiej, aby jej ostateczna grubos$¢ po zageszczeniu byta réwna grubosci projektowanej.
Grubosc¢ pojedynczo uktadanej warstwy nie moze przekracza¢ 20 cm po zageszczeniu.
Warstwa podbudowy powinna by¢ roztozona w sposob zapewniajacy osiggniecie
wymaganych spadkow i rzednych wysokosciowych. Jezeli podbudowa sktada sie z wiecej
niz jednej warstwy kruszywa, to kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana
i zageszczona z zachowaniem wymaganych spadkdéw i rzednych wysokosciowych.
Rozpoczecie budowy kazdej nastepnej warstwy moze nastgpi¢ po odbiorze poprzedniej
warstwy przez Inspektora Nadzoru.

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiadac
wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [18]
(metoda II). Materiat nadmiernie nawilgocony, powinien zosta¢ osuszony przez mieszanie
i napowietrzanie. Jezeli wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20%
jej wartosci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okreslong iloscig wody i réwnomiernie
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza
od optymalnej o 10% jej wartosci, mieszanke nalezy osuszyc.

Wskaznik zageszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 [22] powinien odpowiadac

przyjetemu poziomowi wskaznika nosnosci podbudowy wg tablicy 7.
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5.8. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢
utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda
Inspektora Nadzoru, gotowg podbudowe do ruchu budowlanego, to jest obowigzany
naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw

wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce robét.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogdlne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystgapieniem do robdot 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
techniczng, ew. badania materiatdow wykonane przez dostawcow itp.),

- wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robdt, obejmujgce wszystkie
wiasciwosci okreslone w tablicy 1 niniejszej SST.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inspektorowi

Nadzoru do akceptaciji.
6.3. Badania w czasie roboét

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos$¢ oraz zakres badan podano w tablicy 5.

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan przy budowie podbudowy z mieszanki

niezwigzanej
Czestotliwos$¢ badan
Maksymalna
Minimalna liczba powierzchnia
Lp. Wyszczegoblnienie badan bgd_ah na dziennfaj podbydowy przy-
ziatce roboczej padajaca na jedno

badanie (m?)

Uziarnienie mieszanki

Wilgotnos$¢ mieszanki 1 2000

Zageszczenie warstwy

DIWIN |-

Badanie wtasciwosci kruszywa wg tab. 1, dla kazdej partii kruszywa
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|pkt 2.2.3 i przy kazdej zmianie kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki
Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi na rys. 1.
Prébki nalezy pobiera¢ w sposéb losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem.

Wyniki badan powinny by¢ na biezgco przekazywane Inspektorowi Nadzoru.

6.3.3. Wilgotnos$¢ mieszanki

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiadaé¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej
wedtug proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [18] (metoda II), z tolerancjg +10% -
20%.

Wilgotnos¢ nalezy okresli¢ wedtug PN-B-06714-17.

6.3.4. Zageszczenie podbudowy

Zageszczenie kazdej warstwy powinno odbywa¢ sie az do osiggniecia
wymaganego wskaznika zageszczenia.

Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdza¢ wedlug BN-77/8931-12 [22].
W przypadku, gdy przeprowadzenie badania jest niemozliwe ze wzgledu
na gruboziarniste kruszywo, kontrole zageszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen
ptytowych, wg BN-64/8931-02 [19] i nie rzadziej niz raz na 5000 m?, lub wedtug zalecen
Inspektora Nadzoru. Do biezacej kontroli zageszczenia poszczegdlnych warstw dopuszcza
sie rowniez, po odpowiednim skalibrowaniu, uzycie ptyt dynamicznych.

Zageszczenie podbudowy z mieszanki niezwigzanej nalezy uzna¢ za prawidiowe,
gdy stosunek wtérnego modutu E> do pierwotnego modutu odksztatcenia E: jest nie
wiekszy od 2,2 dla kazdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

E,
E

IN

2,2

Obcigzenie koncowe na ptyte nalezy doprowadzi¢ do 0,45 MPa; zakres obcigzenia
do obliczenia modutéw - 0,25/0,35 MPa; we wzorze obliczeniowym modutéw nalezy

zastosowac¢ mnoznik 34”.

6.3.5. Wtasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowac ocene wszystkich wtasciwosci okreslonych
w pkt 2.2.3.

Probki do badan petnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposéb

losowy w obecnosci Inspektora Nadzoru.
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6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiarow
Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiardw dotyczacych cech geometrycznych

podbudowy podano w tablicy 6.

Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z mieszanki

niezwigzanej
Lp. Wyszczegolnienie badan i Minimalna czestotliwos¢ pomiarow
pomiarow
1 |RAwnos¢ podtuzna w sposob ciggty planografem albo co 50 m tatg
na kazdym pasie ruchu
2 |Réwnos¢ poprzeczna 20 razy na 1 km
3 | Spadki poprzeczne*) 20 razy na 1 km
4 | Rzedne wysokosciowe co 50 m
5 | Uksztattowanie osi w planie*) co50m
6 | Grubos¢ podbudowy w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000
m2
7 | Nos$nos¢ podbudowy:
- modut odksztatcenia raz na 5000 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 tukoéw poziomych.

6.4.2. Szerokos$¢ podbudowy

Szerokos$¢ podbudowy nie moze rézni¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej
niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraweznikow szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wieksza
od szerokosci warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o wartos¢ wskazang

w dokumentacji projektowej.

6.4.3. Réwnos¢ podbudowy

Nieréwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg lub planografem,
zgodnie z BN-68/8931-04 [20].

Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata.

Nieréwnosci podtuzne i poprzeczne podbudowy nie mogaq przekracza¢ 12 mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy
Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne

z dokumentacjq projektowa, z tolerancjq + 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy
Réznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi

projektowanymi nie powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.
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6.4.6. Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego podifoza
0$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi

projektowanej o wiecej niz £+ 5 cm.

6.4.7. Grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Grubos$¢ podbudowy nie moze sie rozni¢ od grubosci projektowanej o wiecej
niz +10%.
Niezaleznie od tego musi by¢ zachowany pakiet warstw konstrukcji nawierzchni, zatozony

w dokumentacji przetargowej.

6.4.8. Nos$nos¢ podbudowy

- modut odksztatcenia wg BN-64/8931-02 [19] powinien by¢ zgodny z podanym
w tablicy 7,

- ugiecie sprezyste wg BN-70/8931-06 [21] powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 7.

Tablica 7. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy

Podbudowa Minimalny modut
z kruszywa Wskaznik Maksymalne ugiecie odksztatcenia mierzony ptytg o
o wskazniku | zageszczenia Is sprezyste pod kotem $rednicy 30 cm
Wno¢ Nie nie mniejszy niz mm MPa
mnler;zym niz 40 KN 50 kN od pierwszego od _dr_ugl_ego
%o obcigzenia E: | obcigzenia E2
120 1,03 1,10 1,20 100 180

Obcigzenie koncowe na ptyte nalezy doprowadzi¢ do 0,45 MPa; zakres obcigzenia
do obliczenia modutéw - 0,25/0,35 MPa; we wzorze obliczeniowym modutéw nalezy

zastosowa¢ mnoznik 34”.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewfasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazujg wieksze odchylenia
od okreslonych w punkcie 6.4 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie
do gtebokosci co najmniej 10 cm, wyrownane i powtodrnie zageszczone. Dodanie nowego
materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szerokos$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej
niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien
na wiasny koszt poszerzy¢ podbudowe przez spulchnienie warstwy na petng grubosé

do potowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtdrne zageszczenie.
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6.5.2. Niewfasciwa grubos¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca
wykona naprawe podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie
lub wybranie warstwy na odpowiednig gteboko$¢, zgodnie z decyzja Inzyniera,
uzupetnione nowym materiatem o odpowiednich wtasciwosciach, wyréwnane i ponownie
zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych robét nastgpi
ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, wedlug wyzej podanych zasad, na koszt

Wykonawcy.

6.5.3. Niewtasciwa nosnos¢ podbudowy

Jezeli no$nos$¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona
wszelkie roboty niezbedne do zapewnienia wymaganej nosnosci, zalecone
przez Inspektora Nadzoru.

Koszty tych dodatkowych robot poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy,
gdy zanizenie nosnos$ci podbudowy wynikto z niewlasciwego wykonania robdt

przez Wykonawce podbudowy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru robdét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogodlne”
pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) podbudowy z mieszanki

niezwigzanej.

8. ODBIOR ROBOT

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

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowg, SST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty

wyniki pozytywne.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m? podbudowy obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robét,
- sprawdzenie i ewentualng naprawe podtoza,
- przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,
- dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
- roztozenie mieszanki,
- zageszczenie roztozonej mieszanki,
- przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych okreslonych w specyfikacji
technicznej,

- utrzymanie podbudowy w czasie robot.

10. przepisy zwigzane

10.1. Normy

1. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -
Oznaczanie sktadu ziarnowego — Metoda przesiewania

2. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -
Oznaczanie ksztattu ziaren za pomocag wskaznika
ptaskosci

3. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -
Oznaczanie ksztattu ziaren - Wskaznik ksztattu

4. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -
Oznaczanie procentowej zawartosci ziarn o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
tamania kruszyw grubych

5. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw
- Oznaczanie odpornosci na Scieranie (mikro-Deval)

6. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw
- Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

7. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw

- Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci
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8.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

PN-EN

PN-EN

PN-EN

PN-EN

PN-EN

PN-EN
PN-EN

PN-EN

1367-1

1367-3

1744-1

1744-3

13242

13285
13286-2

13286-47

PN-S-02205

PN-S-06102

PN-B-04481
BN-64/8931-02

BN-68/8931-04

BN-70/8931-06

BN-77/8931-12

10.3. Inne dokumenty

Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych - Czes¢ 1:
Oznaczanie mrozoodpornosci

Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych — Czes¢ 3: Badanie
bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania
Badania chemicznych witasciwosci kruszyw — Analiza
chemiczna

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Czesc¢ 3:
Przygotowanie wyciggéw przez wymywanie kruszyw
Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie
materiatdw stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym

Mieszanki niezwigzane - Wymagania

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem
hydraulicznym - Czes¢ 2: Metody okreslania gestosci i
zawartos$ci wody — Zageszczanie metodg Proctor
Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem
hydraulicznym - Cze$¢ 47: Metody badan dla okreslenia
nos$nosci, kalifornijski wskaznik noénosci CBR,
natychmiastowy wskaznik nos$nosci i pecznienia liniowego
Drogi samochodowe. Drogi samochodowe. Roboty
ziemne. Wymagania i badania.

Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie.

Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia
nawierzchni podatnych i podtoza przez obcigzenie ptytg
Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni
planografem i tata.

Drogi samochodowe. Pomiar ugie¢ podatnych
ugieciomierzem belkowym.

Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu.

23. Mieszanki niezwigzane do drég krajowych. WT-4 2010. Wymagania techniczne

(zalecone do stosowania w specyfikacji technicznej na roboty budowlane

na drogach krajowych wg zarzadzenia nr 102 GDDKIA z dnia 19.11.2010 r.)
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24. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne
i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430)

25. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych. Generalna
Dyrekcja Drdég Publicznych - Instytut Badawczy Drég i Mostow
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