SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D.04.04.02
45233000-9

WARSTWY ULEPSZONEGO PODLO ZA |
PODBUDOWY Z MIESZANEK NIEZWI AZANYCH
KRUSZYWA
CPV : Roboty w zakresie konstruowania,
fundamentowania oraz wykonywania nawierzchni
autostrad, drog






SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BIDOWLANYCH
D.04.04.02.

1. WSTEP
1.1. Przedmiot

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej \iyinia i Odbioru Robo6t Budowlanych
s3 wymagania dotyege wykonania podbudowy zasadniczej z mieszankiwiigzane]
kruszywa dla zadania ,Rozbudowa drogi wojewodzkiejl88 Cziuchow — Pita na odcinku
od granicy wojewddztw Wielkopolskiego i Pomorskietmpkm 19+165”.

1.2. Zakres stosowania

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robatd®wlanych stosowana jest jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniurdgalizacji rob6t wymienionych
w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycprowadzenia rob6t zwzanych
Zz wykonaniem warstwy z mieszanki niezaanej
[0 podbudowy zasadniczej 0/31,5 z kruszywa CNR gialitb cm

O

umocnienie pobocza (mieszanka do nawierzchni) B/31yykorzystaniem destruktu
pochodzcego z frezowania istnigjej nawierzchni, grubdei 20 cm (pobocza drogi
wojewddzkiej nr 188)

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

1.4.6.

1.4.7.

Mieszanka niezwazana — ziarnisty materiat, zazwyczaj o okienym skiadzie
ziarnowym (od d = 0 do D), ktory jest stosowanywvagkonania ulepszonego pode
gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni dribleszanka niezwzana meae
by¢ wytworzona z kruszyw naturalnych, sztucznych, &/kingu lub mieszaniny tych
kruszyw o okrélonych proporcjach.

Podbudowa - dolna czs¢ konstrukcji nawierzchni drog stgca do przenoszenia
obcigzen z ruchu na podie. Podbudowa nie skiada sie z podbudowy zasadniczej i
pomocniczej. Obydwie warstwy mggby¢ wykonywane w kilku warstwach
technologicznych.

Podbudowa zasadnicza- warstwa zapewnigga przenoszenie olgen z warstw
wyzej lezagcych na podige.

Podbudowa pomocnicza— warstwa, zapewnigga przenoszenie olgen z warstwy
podbudowy zasadniczej na warstpodiaza. Podbudowa pomocnicza aeosktada sie

z kilku warstw o réanych wiaciwosciach.

Podtoze ulepszone- warstwa lub zespdt warstwzigych pod konstrukgjnawierzchni
drogowej w przypadku, gdy podie gruntowe nie spetnia warunkdwsnosci.

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

Destrukt asfaltowy — materiat drogowy pochoday z frezowania istniegych warstw
z mieszanek mineralno-asfaltowych (mma) lub z prskenia kawatkéw warstw
nawierzchni asfaltowych oraz niewbudowanych partima, ktéry zostat
ujednorodniony pod wzgtlem sktadu oraz co najmniej przesiany, w celu ockaia
duzych kawatkbw mma (nadziarno niegksze od 1,4D mieszanki niezwgzanej).
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1.5. Ogolne wymagania dotycgce Robot

Ogolne wymagania dotygee robét podano w SST D.00.00.00.
Wykonawca jest odpowiedzialny za jakavykonania Robét oraz za zgodh@ Dokumentag)
Projektovg, ST i poleceniami teyniera.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotycgce materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i skladowania padam SST
D.00.00.00.

2.2. Podstawowe wymagania dotycgce materiatdw

Mieszanki kruszywa powinny Bytak produkowane i skiadowane, aby mialy jednakowe
wiasciwosci i spetniaty wymagania podane w tablicy 1. Wyprkowane mieszanki kruszywa
powinny by jednorodnie wymieszane i charakteryzéwi rownomierm wilgotnascia.

Woda do produkcji mieszanek i ewentualnie doepiehcji wykonanej warstwy powinna &y
zgodna z PN-EN 1008:2004. Bez badaboratoryjnych mana stosowa wodociagowy wock
pitng. Zawarté¢ wody w mieszance kruszywa w trakcie wbudowywaniaagszczania,
okreslona wedtug PN-EN 1097-5:2001, powinna odpowéadgmaganiom podanym w tablicy
1.

2.3. Wiasciwosci kruszywa

Nalezy zastosowakruszywa spetnigce wymagania podane w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla kruszywa do mieszankiwigzanej

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek niezadanych
przeznaczonych do zastosowania w warstwie:

Lp Wiasciwosé ulepszone podbudowa podbudowa
podtoze pomocnicza zasadnicza
KR1<KR KR12+KR KR36+KR KR12+KR KR36+KR

1. | Zestaw sit # 0,063;0,5;1;2;4;5,6;8;11,2;16;2214,45;63;90
Gc80/20 Gc85/15 Gc80/20

2. | Uziarnienie wg PN-EN 933-1, Gg80 Gg85 Gg80
Ga75 Ga85 Ga75

Ogolne granice i tolerancje
3. | uziarnienia kruszywa grubego na GTcNR GTc20/15
sitach pdérednich wg PN-EN 933-1

Tolerancje typowego uziarnienia
kruszywa drobnego i kruszywa o GTeNR GT(10
ciagtym uziarnieniu wg PN-EN GTANR GTa20
933-1

Ksztalt kruszywa grubego lub
kruszywa grubego wg PN-EN 933
5 |4 Flnr Flso
a) maksymalne warfoi wskaznika
ptaskdci
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lub
b)maksymalne wartgi wskanika Shr Slss
ksztattu

Kategorie procentowych
zawartgci ziaren o powierzchni
przekruszonej lub tamanych oraz
ziaren catkowicie zaokglonych
w kruszywie grubym wg PN-EN
933-5,

Odporndg¢ na rozdrabnianie

7. | kruszywa grubego wg PN-EN LANR LAz LA 4%
1097-2, kategoria nie wgza nk
Nasikliwos¢ wg PN-EN 1097-
8.. | 6:2001, rozdziat 7, 8 albo 9, w
(zaleznosci od frakcji)

Statas¢ objetosci zuzla

9. | stalowniczego wg PN-EN 1744-1 Vs
p. 19.3, kategoria nie wgza ni:
Rozpad krzemianowy wuzlu
10. | wielkopiecowym kawatkowym wg Brak rozpadu
PN-EN 1744-1, p.19.1
Rozpadzelazawy wzuzlu
11. | wielkopiecowym kawatkowym wg Brak rozpadu
PN-EN 1744-1, p.19.2
Zanieczyszczenia

(dot. kruszyw naturalnych)
Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN SBia SB,
EN 1367-3, wg PN-EN 1097-2 Deklarowan A
Mrozoodpornéé¢ kruszywa
(frakcja referencyjna do badania
#8/16mm) wg PN-EN 1367-1,

CNR C90/3

WerNR
WA242**

12. Brak zadnych zanieczyszcae

13.

- skaty magmowe i przeobiane F4
- skaly osadowe F10
- kruszywa z recyklingu F10 (F25***)

14.

* Do warstw podbudéw zasadniczych na drogachggboiych ruchem KR5-KR6 dopuszcza si
jedynie kruszywa charakteryzgp st odporndciag na rozdrabnianie LA35.

** W przypadku gdy wymaganie nie jest spetniondemasprawdzt mrozoodpornge.

*** Pod warunkiem, gdy zawarté w mieszance nie przekracza 50% m/m.

2.4. Wiasciwosci destruktu oraz materiatu z przekruszenia

Materialem do wykonania podbudowy zasadniczej 6/8la chgu pieszo rowerowego oraz dla
umocnienia poboczy jest destrukt pochmyzz frezowania istnigcej nawierzchni asfaltowe;.
Max uziarnienie destruktu do 45 mmghksze ziarna naky usuré. Materiat powinien spetnéa
ponizsze wymagania:
0 destrukt asfaltowy — zawaddpowyzej 90 %
0 przekruszone mieszanki kruszyw, beton — zawagoniej 10 %
[0 zanieczyszczeniag@znie z glin) — zawarté¢ poniej 1%
Materiatem do wykonania ulepszonego padi®/63 w wyspach natg stosowdé kruszywo
pochodzace z przekruszenia materiatbw z rozbidrki matewat@rogowych (materiat
z recyklingu). Max uziarnienie kruszywa z recyklindgo 63 mm, wiksze ziarna naky usurc.
Materiat powinien spetnéaponizsze wymagania:

[0 beton, mieszanki kruszyw — zawad@owyzej 90 %

[0 destrukt asfaltowy — zawa&dponie] 10 %

[0 zanieczyszczeniag@znie z glin)— zawarté¢ poniej 1%
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Dla materiatow nabey okresli¢ uziarnienie wymagane do spgazenia odpowiednej mieszanki z
kruszywem podanym w tablicy 1.

2.5. Wymagane wi&ciwosci mieszanki do warstw podtda ulepszonego

2.5.1. Zawartosé pytu

Maksymalna zawartdé pytow <0,063 mm w mieszankach kruszyw do pedtalepszonego
powinna spetni@a wymagania kategorii podanej w tablicy 1. Zawé&ttpytow naley
oznaczé wedtug PN-EN 933-1.

W przypadku stabych kruszyw zawastopytdow w mieszance kruszyw nale bada

i deklarow& po, pkciokrotnym zagszczeniu metagd Proctora. Zawartd pytow w takiej
mieszance, po gtiokrotnym zagszczeniu metag Proctora, powinna réwnie spetnia
wymagania podane w tabeli 1.

Nie okr&la sk wymagania wobec minimalnej zawaitopytow < 0,063 mm

2.5.2. Zawartos¢ nadziarna

Okreslona wedtug PN-EN 933-1 zawaéto nadziarna w mieszankach kruszyw powinna
spetnigd wymagania podane w tablicy 1. W przypadku stabiyelszyw decyduje zawaréd
nadziarna w mieszance kruszyw pegmkrotnym zagszczeniu metagProctora.

2.5.3. Uziarnienie

Okreslone wedtug PN-EN 933-1 uziarnienia mieszanek knwsprzeznaczonych do warstw
ulepszonego podtoza powinny spetmv@ymagania przedstawione na rys.1

Jako wymagane oboygaujg tylko wymienione wartéci liczbowe na rysunku.

W przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszankiskyw naley rowniez bad&

i deklarow#&, po 5 krothym zagszczeniu metagd Proctora. Kryterium przydat§o takiej
mieszanki, pod wzgtem uziarnienia, jest spetnione,zg# uziarnienie mieszanki po
pigcciokrotnym zagszczeniu metagdProctora, migci sie w krzywych granicznych podanych
na rysunku 1 w zaimosci od posadowienia warstwy w konstrukcji.
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Rysunek 1. Uziarnienie mieszanki 0/63 do warstvepstonego podia
2.5.4. Wrazliwosé na mroz, wodoprzepuszczalng

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do wapstfara ulepszanego odfme
wrazliwosci na mréz (wskanik SE) oraz wodoprzepuszczadod warstw z mieszanek
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kruszyw, dotycz badania materiatu po gmiokrotnym zagszczeniu w aparacie Proctora
wedtug PN-EN 13286-2.

Mieszanki niezwgzane przeznaczone dla wykonania warstwy ulepszopedtwza powinny
spetnid wymagania dotyee nieprzenikania @stek pomgdzy warstw ulepszonego
poditaza oraz podigem, zgodnie z zak@oscCia:

D
22<5
dgs

Di;s wymiar boku oczka sita w mm, przez ktore przechd®2o ziaren mieszanki, z ktorej
jest wykonana warstwa mrozoochronna
dgs wymiar boku oczka sita w mm, przez ktore przech88% ziaren gruntu podia

Jezeli warunek nie mize by spetniony, to na podi gruntowym nalgy utozy¢é warstwe
odcinajca, spetniagca powyszy warunek lub odpowiednio dobsageowtoknire.

Ochrore wiasciwosci geowtokniny przeciw przenikaniu drobnych ziargruntu podtaa,
wyznacza i z warunku:

d
ﬂg 1,2
Qoo

dsp wymiar boku oczka sita w mm, przez ktore przech&0% ziaren gruntu podia

Qoo umowna srednica porow geowtokniny odpowiadea wymiarom frakcji gruntu
zatrzymujcego s¢ na geowtdkninie w iléci 90%, warté¢ parametru @ powinna by
podawana przez producenta geowiokniny, masa postieir@wa geowtdkniny nie powinna
by¢ mniejsza ni 200 g/nf

2.6. Wymagane wia&ciwosci mieszanki do warstw podbudowy pomocniczej oraz
zasadnicze]

2.6.1. Wymagania wobec odpornéci kruszyw z recyklingu na dziatanie mrozu

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do podbpddane w tablicy 4, oddnie
wrazliwosci na mréz warstw mieszanek kruszyw, dotycbadania materialu po
pigciokrotnym zagszczeniu w aparacie Proctora wg PN-EN 13286-1

2.6.2. Zawartosé pytu

Maksymalna zawarté pytow <0,063 mm w mieszankach kruszyw do podbudpayinna
spetnid wymagania kategorii podanej w tablicy 1. Zaw&ttpytdbw naley oznacza wedtug
PN-EN 933-1.

W przypadku stabych kruszyw zawaiopytow w mieszance kruszyw nale bada
i deklarow& po, peciokrotnym zagszczeniu metagd Proctora. Zawartd pytow w takiej
mieszance, po gciokrotnym zagszczeniu metagd Proctora, powinna réwnie spetnia
wymagania podane w tabeli 1.

Nie okrela sk wymagania wobec minimalnej zawastopytéw < 0,063 mm.

2.6.3. Zawartos$¢ nadziarna

Okreslona wedtug PN-EN 933-1 zawaéto nadziarna w mieszankach kruszyw powinna
spetnid wymagania podane w tablicy 1. W przypadku stabylszyw decyduje zawagé
nadziarna w mieszance kruszyw peqgmkrotnym zagszczeniu metagdProctora.

2.6.4. Uziarnienie
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Okreslone wedtug PN-EN 933-1 uziarnienia mieszanek knwsprzeznaczonych do warstw
podbudowy powinny spetniavymagania przedstawione na rys.2 w zad8ci od warstwy.
Jako wymagane oboygaujg tylko wymienione wartéci liczbowe na rysunku.

W przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszankiskyw naley rowniez bad&

i deklarow#&, po 5 krotnym zagszczeniu metagd Proctora. Kryterium przydatdo takiej
mieszanki, pod wzgtem uziarnienia, jest spetnione,zg# uziarnienie mieszanki po
pigcciokrotnym zagszczeniu metagdProctora, migci sie w krzywych granicznych podanych
na rysunku 1 w zaimosci od posadowienia warstwy w konstrukcji.

Stosowana mieszanka musi Kui€ sic w krzywych granicznych uziarnienia oraz spetnia
wymagania wobec jednorodsd i ciggtosci uziarnienia — dotyczy krzywych SDV
i deklarowanej krzywej S producenta dla podbudoagazinicze;.
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Rysunek 2 Uiiérr{ibér»ii-é rhiészéhki 0/31,5 do podbudowy pommmajioraz zasadniczej

Zapewnienie jednorodié i ciggtos¢ uziarnienia mieszanki, oprécz wymagpodanych na
rysunku 2, wymaga siaby 90% uziarnie mieszanek zbadanych w ramach Zaktadowej
Kontroli Produkcji (ZKP) w okresie 6 miegly spetnialo wymagania kategorii podanych
w Tablicy 21 3.

Zapis w zakresie okresu oraz wymaganego systemu Z#dP dotyca podbuddw

z wykorzystaniem materiatu po przekruszeniu orastrd&tu asfaltowego.

Tablica 2. Wymagania wobec jednorodciouziarnienia na sitach kontrolnych — poréwnanieeklarowan
przez producenta waritia (9). Wymagania dotygz produkowanej

i dostarczanej mieszanki. Wymagania dotyprodukowanej i dostarczonej mieszanki 0/45mnili dsieszanka
zawiera nadmiernzawart@¢ ziarn stabych, wymaganie dotyczy deklarowaneg@pgroducenta uziarnienia
mieszanki po giciokrotnym zagszczeniu metagdProctora.

Mieszanka Poréwnanie z deklarowamrzez producenta wattia (S) - tolerancja przesiewu przez sito
niezwigzana Yo(m/m)]
4 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,6
0/31,5 +5 +5 +7 +8 +8 +8

Krzywa uziarnienia (S) deklarowane przez producemiaszanki powinna Iy zawarta
migdzy granicznymi warte&ciami podanymi na odpowiedniej krzywej uziarniemys. 1
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z uwzgkdnieniem dopuszczalnych tolerancji podanych w Tgiili. oraz spetniawymagania
ciggtosci uziarnienia podane w Tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania wobec agtosci uziarnienia na sitach kontrolnych — znice
w przesiewach podczas badeontrolnych produkowanych mieszanek.

Minimalna i maksymalna zawasbfrakcji w mieszance — [¢édice przesiewow w %(m/m) przez sito
: (mm)]
Miesz
anka 1/2 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. rr:(a min | max
0/315| 4 15 7 20 10 25 10 25

2.6.5. Wrazliwosé na mréz

Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbudow powspetnia wymagania wg tablicy
4. Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do twapodbudowy odnnie
wrazliwosci na mroz (wskanik SE, dotyczy kruszywa 0/4mm uzyskanego z midgzan
niezwigzanej), dotycz badania materiatlu po gmiokrotnym zagszczeniu metag Proctora
wedtug PN EN 13286-2.

2.6.6. Wskaznik CBR

Badanie CBR mieszanek do podbudowy malevykona& na mieszance zeggczonej do
wskaznika zagszczenia 4=1,0 i po 96 godzinach przechowywania jej w wodZxBR
oznaczy wg PN-EN 13286-47. Wymagany wskak nosnosci CBR powinien by zgodny z
wymaganiem podanym w tablicy 4.

2.7. Wymagane witaciwosci mieszanki do nawierzchni
2.7.1. Zawartos¢ pytu

Maksymalna zawartg pytow <0,063 mm w mieszankach kruszyw do pedtalepszonego
powinna speti&a wymagania kategorii podanej w tablicy 1. Zawé&ttqytow naley

oznaczé wedtug PN-EN 933-1.

W przypadku stabych kruszyw zawaitopytdw w mieszance kruszyw nale bad&

i deklarow& po, peciokrotnym zagszczeniu metad Proctora. Zawartd pytdow w takiej

mieszance, po gciokrotnym zagszczeniu metagd Proctora, powinna réwnie spetnia

wymagania podane w tabeli 1.

2.7.2. Zawarto$é nadziarna

Okreslona wedtug PN-EN 933-1 zawaéto nadziarna w mieszankach kruszyw powinna
spetnig wymagania podane w tablicy 1. W przypadku stabiszyw decyduje zawaréd
nadziarna w mieszance kruszyw pogmkrotnym zagszczeniu metagdProctora.

2.7.3. Uziarnienie

Okreslone wedtug PN-EN 933-1 uziarnienia mieszanek knwsprzeznaczonych do warstw
ulepszonego podtoza powinny spetvaymagania przedstawione na rys.3

Jako wymagane oboyauja tylko wymienione wartéci liczbowe na rysunku.

W przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszankiuskyw naley réwniez bada

i deklarow&, po 5 krotnym zagszczeniu metad Proctora. Kryterium przydatdo takiej
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mieszanki, pod wzgtem uziarnienia, jest spetnione,zg# uziarnienie mieszanki po

picciokrotnym zagszczeniu metagdProctora, migci sie w krzywych granicznych podanych
na rysunku 3.
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Rysunek 3. Uziarnienie mieszanki 0/31,5 do warstenierzchni z kruszywa niezyzianego

2.7.4. Wrazliwos¢ na mroz, wodoprzepuszczalng

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do waratierzchni z kruszywa odfme
wrazliwosci na mréz (wskanik SE), dotycz badania materialu po gmiokrotnym
zagszczeniu w aparacie Proctora wediug PN-EN 1328G@winny spetni@ wymagania
podane w tablicy 4

2.8. Wymagania wobec mieszanek niezwtanych do ulepszonego podia, do warstw
podbudowy oraz nawierzchni

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek nigzamych do ulepszonego podép do warstw podbudowy oraz
nawierzchni

Lp Wia sciwosé Wymagania wobec mieszanek niezeizanych przeznaczonych do zastosowania
w warstwie
ulepszopego Podbud_owy_ podbud_owy_ nawierzchni
podioza pomocniczej zasadniczej
KR1-KR6 KR1-KR6 KR1-KR6 KR1-KR6
1 | Uziarnienie mieszanki 0/63 0/31,5 0/31,5 0/31,5
Maksymalna
2 zawartdé py+éW UF5 UF UF, UFs
kategoria UF
Zawartg¢ nadziarna:
kategoria OC OCe0
Wyma_gan_la yvobec Rys. 1 Rys. 2 Rys. 3
uziarnienia
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Wymagania wobec
jednorodnéci
uziarnienia
poszczegolnych part|i Brak Wedlug tablicy nr 2 Brak
— porownanie z wymaga wymaga
deklarowan przez
producenta warteia

)

Wymagania wobec
jednorodnéci
uziarnienia na sitach
kontrolnych — rénice
w przesiewach

Brak . Brak
wymaga Wedtug tablicy nr 3 wymaga

Wrazliwo$¢ na mréz,
wskanik piaskowy 35 40 45 35
SE*, co najmniej

Odporng¢ na

rozdrabnianie

(dotyczy frakcji 10/14

odsianej z mieszanki LA 35 LA3s5 LA3s5 LA3s5

wg PN-EN 1097-1,

kategoria nie wisza
n|Z *%k%

Mrozoodpornéc¢
(dotyczy frakgiji
kruszywa 8/16
odsianej z mieszanki
wg PN-EN 1367-

1****

F10 F7 F4 =

Wartas¢ CBR** po
zag;,sz_czen_lu dq Brak
wskaznika 1s=1,0 i 40 60 80 maga

moczeniu w wodzie mag
96h, co najmniej

12

Zawarta¢ wody w
mieszance
zagszczanej, %
(m/m) wilgotnaci
optymalnej wg
metody Proctora

70-100 80-100 80 -100 80-100

*%

Badanie wskanika piaskowego SE nailgwykona wedtug normy PN-EN 933-8:2012, zetnik A.
Badanie wskanika piaskowego SEhalery przeprowadz wedtug normy PN-EN 933-8 zgiznik A, po
wczesniejszym 5-cio krotnym ubiciu pojedynczej probki asranki
w wymaganej liczbie warstw przyzyciu aparatu Proctora wedtug normy PN-EN 13286-2y(p
wilgotnosci optymalnej mieszanki ustalonej uprzednio podcgi@mdardowego badania Proctora wg
PN-EN 13286-2 dla badanej mieszanki niezanej). Dla mieszanek o D>31,5mm stosujeferme
Proctora C i ubijak C. Po 5-cio krotnym ubiciu nziaski w aparacie Proctora najeprzygotowa
préblke zgodnie z norm PN-EN 933-8 zalcznik A i wykon& badanie wskanika piaskowego dla
frakcji 0/4mm

Badanie wskanika nagnosci CBR wedtug normy PN-EN 13286-47:2012. Badani&a#sika ngnosci
CBR dla mieszanek niezydanych do warstw przywotanych
w niniejszej SST nalgy wykona po ich zagszczeniu metad Proctora zgodnie z nognPN-EN
13286-2 do wskaika zagszczenia d = 1,0. Préba do badania CBR powinna lprzygotowana
zgodnie z pkt 6 i 7 normy PN—EN 13286-47 (mateddsiany przez sito #22,4mm). Zsgczenie
mieszanki powinno zostavykonane zgodnie z pkt 7.1 normy PN-EN 13286-4¥v@anie do normy
PN-EN 13286-2). Zgodnie z wymaganiami normy PN-E}86-2 pkt 5, powinna zostavybrana
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forma B z ubijakiem A. Po przygotowaniu préby dodamia CBR, mieszanka powinna z@sta
przebadana zgodnie z proceflurawary w pkt 7, 8.1, 8.3 i 9 normy PN-EN 13286-47. Przy
postpowaniu wg pkt 8.3.2 powinien zoétaezyty obciznik o masie 2 kg

Fkk nie dotyczy mieszanek z wykorzystanie kruszyavprzekruszenia oraz destruktu asfaltowego

*#xxw przypadku mieszanek z wykorzystaniem krusawez przekruszenia oraz destruktu asfaltowego
wymagane F10

2.9. Sktadowanie kruszyw

Kruszywo powinno b§ sktadowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrzecaivonym
placu, w warunkach zabezpiecmajch przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem
roznych rodzajow kruszyw. Warunki sktadowania, lokatig i parametry sktadowiska
powinny uzyské akceptag Inzyniera. Obgtos¢ sktadowisk powinna zapewrtianozliwosé
zgromadzenia materiatbw w #oiach zabezpieczgjych chgltos¢ produkcji mieszanki
kruszyw. W harmonogramie dostaw Wykonawca uwaigl czas niezéiny na badanie
materiatdbw z nowych dostaw.

Z uwagi na mealiwos¢ segregacji mieszanek, sugeruje skiadowanie tycke mieszanek
w hatdach nie wiszych nk 5 m wysokéci a przy zatadunku przed dowozem na bugow
ponowne przemieszanie tadowarkib wykonanie innych zabiegéw unientiviajacych jej
rozsegregowanie.

2.10. Zrédta materiatow

Zrodta poboru kruszywa i wody mushyé zatwierdzone przez hyniera przed rozpogeziem
dostaw. Wykonawca zobogdany jest dostarczy probki materiatdw, wyniki bada
laboratoryjnych i deklaragjzgodndci z Polskimi Normami zgodnie z polecenientyniera.
Zmianazrédet poboru materiatbw wymaga pisemnej zgodyhiera.

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotycgce sprztu

Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w SST D.00.00.00
3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy z mieszanki niezz@inej powinien

wykaza sie mazliwoscig korzystania z nagbujacego sprztu:

a) rowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

b) walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub sgtanych do zagszczania.
W miejscach trudno doginych powinny b¥ stosowane zagzczarki ptytowe, ubijaki
mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

c) mieszarek stacjonarnych do wytwarzania mieszankyposaonych w uradzenia
dozupce wod. Mieszarki powinny zapewéi wytworzenie jednorodnej mieszanki
o wilgotnasci optymalnej.

Mieszanka kruszywa do warstwy winna ¢byrozkiadana za pomec urzadzen

uniemaliwiajgcych segregag¢j

Sprzt powinien odpowiada dokumentacji projektowej, SST, instrukcji produtdem lub

Wykonawcy i powinien b§ zaakceptowany przezayniera.
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4. TRANSPORT

Ogodlne warunki transportu podano w SST D.00.00.00.

Kruszywa mana przewozi dowolnymisrodkami transportu w warunkach zabezpiegaah

je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innyntemagami, nadmiernym wysuszeniem
i zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne warunki transportu podano w SST D.00.00.00..
5.2. Przygotowanie podiaa

Podiaze pod wykonywas warstwe powinno spetnia@ zapisy podane w odpowiednich SST
w zakresie wymagaw nich okrglonych.

Prace pomiarowe powinny &yprowadzone w sposob umiiwviajgcy wykonanie warstwy
zgodnie z DokumentagpProjektovs, z tolerancjami ok&donymi w niniejszej specyfikacji.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Przed przysipieniem do robot, w terminie uzgodnionym zzynierem, Wykonawca
dostarczy

Inzynierowi do akceptacji projekt skladu mieszanki daywa niezwizanego oraz wyniki
bada laboratoryjnych poszczegolnych sktadnikéw i probiateriatéw pobrane w obeciud
Inzyniera do wykonania bad&ontrolnych przez liayniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszg@eamieszanki oraz ikzi wody.
Procedura projektowa powinna dyparta na probach laboratoryjnych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych skfadnikach, z sammychzrodet i o takich samych
wiasciwosciach, jak te ktoredulg stosowane do wykonania podéoulepszonego.

Sktad mieszanki projektujeeszgodnie z wymaganiami oldlenych na krzywych uziarnienia
zgodnie z rysunkiem 1 lub 2 lub 3. Wakto graniczne i tolerancje zawiegayozrzut
wynikajacy z pobierania i dzielenia prébki, przedziat uftio(precyzja w poréwnywalnych
warunkach) oraz nieréwnomierfm warunkow wykonawczych.

Wytworzenie mieszanki pole§abedzie na wymieszaniu odpowiednich frakcji kruszywa
(przewidzianych receptaly z dodaniem wody, celem uzyskania wilgaitiooptymalnej dla
wytworzonej mieszanki.

Potrzebny ilos¢ wody dla mieszanki ustalagsiaboratoryjnie z uwzgbnieniem wilgotnéci
naturalnej kruszywa. Nawihnie mieszanki powinno ngpbwa stopniowo do czasu
uzyskania w mieszance wilgotitdb optymalnej okr&onej laboratoryjnie. Materiat
wytworzony musi spehdi wymagania pod wzgtlem przydatnéci zgodnie z pkt 2 SST.
Stosowana mieszanka musi HKo€ sSie w krzywych granicznych uziarnienia z
uwzgkdnieniem wymaga krzywych SDV dla producenta mieszanki oraz spéinia
wymagania dla gotowego wyrobu zgodnie z tab.4

5.4. Wbudowywanie i zag:szczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna dyozktadana w warstwie o jednakowej grétiptakiej, aby
jej ostateczna grubé po zagszczeniu byla rowna grubd projektowe]. Grub&t
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pojedynczo ukladanej warstwy nie #eo przekracza 20 cm po zagszczeniu. Warstwa
podbudowy powinna ky roztazona w sposOb zapewnialy oshgniccie wymaganych
spadkow i rednych wysokéciowych. Mieszanka niezezane przed zggzczaniem powinna
by¢ nawilzona optymalnie w catym przekroju. Uiisvi to optymalmy prag walcow w celu
uzyskania wymaganej &osci i zag:szczania. Bezgoednio po wyprofilowaniu warstwy
kruszywa nalgy przystpi¢c do jej zagszczenia przez watowanie. Podbudowalery
zag:szcza walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi i gladkinZagsszczanie powinno
postpowa stopniowo od krawdzi dosrodka podbudowy przy przekroju daszkowym jezdni
oraz od dolnej do goérnej kradzi podbudowy przy przekroju o spadku jednostronnym
Jakiekolwiek nieréwngi lub zagébienia powstate w czasie zmgczania powinny iy
wyréwnane przez spulchnianie warstwy kruszywa iaoel lub usunricie materiatu a do
otrzymania réwnej powierzchni. W miejscach niedpsych dla walcéw podbudowa
powinna by zagszczona zagszczarkami ptytowymi, matymi walcami wibracyjnymid
ubijakami mechanicznymi. W pierwszej fazie gsarzania naley stosowa sprzt Izejszy, a
w koncowej sprzt ciezszy. Zagszczenie nalgy prowadzé do osggniecia wymaganego
wskaznika zagszczenia podbudowy. dai wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jest 2sza od
optymalnej o wgcej niz 20% jej wartdci, mieszanka powinna bBywilzona okrélong iloscia
wody i rownomiernie wymieszana. W przypadku, gdygainas¢ mieszanki kruszywa jest
wyzsza od optymalnej o wiej niz 10% jej wartdci, mieszank nalery osuszy.

Zageszczenie | palczenie mieszanki w rejonie szwu powinno speétngymagania jak dla
pozostatej powierzchni.

Wbudowanie mieszanki powinno odbyévsic gdy podiae jest wolne od stegej wody lub
lodu. Minimalna temperatura powietrza powinna lyyzsza od 0°C. Zabraniagsuktadania
mieszanki w czasie opadow intensywnych atmosfemyaizn

5.5. Odcinek prébny

Przed rozpoaxiem robét, Wykonawca w terminie uzgodnionym zylmerem, co najmniej 3
dni przed wtaciwym rozpoczciem robot, wykona odcinek prébny w celu:
[0 stwierdzenia czy spet budowlany do mieszania, rozktadania i gamgzania
kruszywa jest wiiwy,
[0 okreslenia grubéci warstwy materiatu w stanie 4nym koniecznej do uzyskania
wymagane] grubici warstwy po zagszczeniu,
[0 okreslenia liczby przej¢ sprztu zagszczajcego, potrzebnej do uzyskania
wymaganego wskaika zagszczenia
Na odcinku prébnym Wykonawca powinienzyd takich materiatow oraz spy do
mieszania, rozktadania i zgggczania, jakie dulg stosowane do wykonywania podbudowy.
Na podstawie wynikoéw uzyskanych na odcinku probmgtalona bdzie grubéc¢ uktadanych
warstw oraz rodzaj spgtu do ich zagszczenia. Odcinek probny powinienétslokalizowany
w miejscu zaakceptowanym przezyniera. Wielk@¢ odcinka prébnego powinna wyneési
nie mniej nk 500 nf.
Po akceptacji przez igniera Wykonawca przygpi do zasadniczych robét zygianych
Z wykonaniem warstw.

5.6. Utrzymanie podbudowy
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Zaggszczona warstwy, po wykonaniu, a przedzattem nasfpnej warstwy, powinna ldy
utrzymywana w stanie dobrym.zé# wykonawca bdzie wykorzystywat, za zgadnzyniera,
gotowg warstwe do ruchu budowlanego, to jest obgrany naprawi wszelkie uszkodzenia,
spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikhzchniewt&ciwego utrzymania
podbudowy obegiza Wykonawe robot.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jak@ci robot

Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano w SST D.00.00.00.
6.2. Badania przed przysgpieniem do robét

Przed przysipieniem do robét Wykonawca powinien:

0 wykona badania kruszyw przeznaczonych do wykonania roptedstawd wyniki
tych bada Inzynierowi w celu akceptacji materialbw. Badania tewmny
obejmowa wszystkie wiaciwosci okreslone w punkcie 2 niniejszej SST.

0 wuzyska& wymagane dokumenty, dopuszexa wyroby budowlane do obrotu
I powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o azmakiu materiatu znakiem CE
lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodnp deklaragy zgodndci, aprobat
techniczi, ew. badania materiatdw wykonane przez dostawgdw i

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad#/ykonawca przedstawi zgnierowi do akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robo6t

Czestaé¢ oraz zakres badgpodano w Tablicy 5.

Tablica 5. Cgstas¢ oraz zakres badgrzy wykonywaniu warstwy z mieszanki nieaséne;j.

L.p. Wyszczegolnienie bafa Czstas¢ bada
1 Uziarnieni m_|eszank_|, wilgotria 1 raz na dziennej dzialce roboczej
mieszanki
2 Wartdgé CBR mieszanki 1 raz na 10 006 m
3 Zagszczenie, nnosé 3 raz na 2500 M
4 Badanie WléClV_VOsCl kruszywa z 1 raz na 1000 Mg
przekruszenia oraz destruktu

6.3.1. Uziarnienie mieszanki

Powinno by zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 2. Pralikbadéa powinny by

pobierane przez Wykonawaonv sposob losowy z mieszanki sktadowanej na hatgezed
wbudowaniem oraz w sytuacjachypliwych z rozizonej warstwy, przed jej zagzczeniem.
Wyniki bada powinny by na bieaco przekazywane aynierowi.

6.3.2. Wilgotnos¢ mieszanki

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiadlawilgotnasci optymalnej, okréonej wedtug
proby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2 z tolerardj0% -20% jej wartei. Wilgotnasé
materiatu kontroluje siwedtug PN-EN 1097-5.

6.3.3. Zaggszczenie i néNos¢
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Kontrole zag:szczenia — wskaik zag:szczeniad oraz nénos¢ E, naleey wykon& aparatem
VSS zgodnie z procedura badawqzodam w normie PN-S-02205 zgiznik B. Moduty
odksztatlcenia pierwotnego; Eoraz wtdrnego E naley okresli¢ zgodnie z poriszym
wzorem:

E:;  modut pierwotny, MPa

E> modut wtérny, MPa

Ap ré&znica obcizen jednostkowych4p=0,1), MPa

As  przyrost osiadaodpowiadajcy obchzeniom jednostkowym, mm
lo wskanik odksztatcenia

Przyrostu osiadawywotane przyrostem ohgienia jednostkowego nédg przyja¢:
0 dla podiada ulepszonego w zakresie od 0,15 MPa do 0,25 MBprodadzajc
obcigzenie kaxcowe do 0,35 MPa
[0 dla podbudowy pomocniczej, zasadniczej oraz nawierizw zakresie od 0,25 MPa
do 0,35 MPa, doprowadzajobchzenie kaicowe do 0,45 MPa
Wymagany modut odksztalcenia wtérnege Braz wymagany wskaik odksztalcenia
WYNOSi:
0 dla podiaa ulepszonego£ 80 MPa; < 2,2
[0 dla podbudowy pomocniczej oraz zasadniczej z kimazyg > 180 MPa; $ < 2,2
(0 dla podbudowy pomocniczej, zasadniczej dodatkieasZzywa z przekruszenia lub
destruktu asfaltowego,& 140 MPa; $ < 2,2
0 dla nawierzchni z mieszanki z dodatkiem kruszywarzekruszenia lub destruktu
asfaltowego E> 120 MPa; $< 2,5
6.4. Wymagania dotyczce cech geometrycznych podbudowy

Czestai¢ oraz zakres pomiaréw dotyaz/ch cech geometrycznych warstw przedstawia
Tablica 6.

Tablica 6 Czstas¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej warstwy z mieszamdwigzane;.

L.p. WyszczegOblnienie bada i pomiaréw Minimalna czestosé¢ pomiarow

1 Szeroké¢ podbudowy 10 razy na 1 km

2 Rownd¢ podiuzna Co 20 m tatna kadym pasie ruchu

3 Rowna¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km

5 Rzdne wysokéciowe Co 10 m w osi jezdni i na jej kragkziach dla
drég ekspresowych, co 20 m dla pozostatych
drég

6 Uksztaltowanie osi w planie* Co 25 m w osi jezdni i na jej kragziach dla
autostrad i drog ekspresowych, co 100 m |dla
pozostatych drog

7 Grubd¢ podbudowy W 2 punktach na dziennej dziaice robjpézez
nie rzadziej ni raz na 2000 m

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uKkéateania osi w planie nakly wykona w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.
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Dopuszczalne tolerancje cech geometrycznych wykeingoodbudowy z mieszanki
niezwigzanej zostaty przedstawione z Tablicy 7.

Tablica 7 Dopuszczalne tolerancje od wietkd projektowanych cech geometrycznych warstw z pageki
niezwigzane;j

L.p. Wielko$é mierzona Jednostka Tolerancja

1 | Szeroké¢ warstwy cm +10/-5

2 Nieréwndci podtuzne lub poprzeczne mm 20 ulepszone podie
mierzone taf 4 m zgodnie z norgnBN- 15 podbudowa pomocnicza, zasadnigza
68/8931-04 10 nawierzchnia

3 | Spadki poprzeczne % +0,5

4 | Rzdne wysokéciowe cm Podbudowa zasadnicza -1;+0cm

5 Uksztattowanie osi w planie cm +5

6 | Gruba¢ warstwy % +10 podbudowa zasadnicza

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

Niewtasciwe cechy geometryczne

Wszystkie powierzchnie warstwy z mieszanki nieganej, ktore wykazgj wicksze
odchylenia od oki&gonych w punkcie 6.4 powinny lbynaprawione przez spulchnienie lub
zerwanie do ghbokadsci co najmniej 10 cm, wyrOwnane i powtérnie gszrzone. Dodanie
nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warst@gt niedopuszczalne. zidh
szerokd¢ warstwy jest mniejsza od szerdkp projektowanej o wicej nz 10 cm i nie
zapewnia podparcia warstwom ey lezacym, to Wykonawca powinien na witasny koszt
poszerzy warstwe przez jej spulchnienie na petgrubc¢ do potowy szeroki pasa ruchu,
dotozenie materiatu i powtorne zgggczenie.

Niewtasciwa grubgé

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgm grubéci, Wykonawca wykona
naprave warstwy. Powierzchnie powinny byhaprawione przez spulchnienie lub wybranie
warstwy na odpowiedni gikcbokas¢, zgodnie z decyzj Inzyniera, uzupetnione nowym
materiatem o odpowiednich wigiwosciach, wyréwnane i ponownie zgggczone. Roboty te
Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po wykonaniu tyabot nasfpi ponowny pomiar

I ocena grubgci warstwy wedtug wyej podanych zasad.

Niewtasciwe zagszczenie i/lub nnos¢

Jezeli zag:szczenie i/lub nnos¢ warstwy ledzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca
wykona wszelkie roboty niezddne do zapewnienia wymagane] jaiorobo6t, zalecone przez
Inzyniera.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robét podano w SST D.00.00@@nostk obmiaru jest 1 f(metr
kwadratowy) wykonanej warstwy z kruszywa.

8. ODBIOR ROBOT
Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w SST D.00.00.00
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Roboty uznaje giza zgodne z dokumentagprojektows i SST i wymaganiami tyniera,
jezeli wszystkie badania i pomiary z zachowaniem tolefi wg pkt. 6 daty wyniki

pozytywne.
9. PODSTAWA PLATNO SCI
Ogolne ustalenia dotygee podstawy ptatrioi podano w SST D.00.00.00.

Cena wykonania 1 frwvarstwy z mieszanki niezazanej obejmuje:
[0 prace pomiarowe i przygotowawcze

0 oznakowanie robét i jego utrzymanie
[0 dostarczenie sp¢iu i materiatu
[0 przygotowanie mieszanki kruszyw
[0 dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania
O roziozenie mieszanki
[0 zagszczenie mieszanki
O utrzymanie warstwy w czasie robot
0 przeprowadzenie wymaganych pomiarow i biada
[0 uporzdkowanie terenu i jego otoczenia
[0 roboty wykaczeniowe
O wykonanie innych czynrdgi niezlednych do realizacji robot ofglych niniejszym
SST
10. PRZEPISY ZWIAZANE
1. WT-4 2010 Mieszanki niezwgaane do drég krajowych. Wymagania
2. PN-EN 13242+A1 2010 Kruszywa do niegeanych 1 hydraulicznie zwkanych
materiatbw  stosowanych ~w obiektach drogowych i
budownictwie drogowym
3. PN-EN 13285:2010 Mieszanki niezawane - Specyfikacja
4. PN-EN 932-3:1999 Badanie podstawowych seit@osci kruszyw- Procedura
I terminologia uproszczonego opisu petrograficznego
5. PN-EN 932-5:2012 Badania podstawowych seit@osci kruszyw - Cgs¢ 5:
Wyposaenie podstawowe | wzorcowanie
6. PN-EN 933-1:2012 Badanie geometrycznych seweosci kruszyw — Cazs¢ 1.
Oznaczenie sktadu ziarnowego — Metoda przesiewowa
7. PN-EN 933-3:2012 Badanie geometrycznych seweosci kruszyw — Czs¢ 3:
Oznaczenie ksztattu ziaren za pomaskanika ptaskéci
8. PN-EN 933-4:2008 Badanie geometrycznych sewaosci kruszyw - Czs$¢ 4.
Oznaczenie ksztaltu ziaren - Wghki ksztattu
9. PN-EN 933-5:2000 PN-EN  933-5:2000/A1:2005 Baglangeometrycznych

wiasciwosci kruszyw — Cgs¢ 5. Oznaczenie procentowej
zawartdci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku
przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

10. PN-EN 933-8:2012 Badanie geometrycznychieweosci kruszyw - Czs¢ 8: Ocena
zawartdci drobnych czstek- Badania wskaika piaskowego
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.
23.

PN-EN 933-9:2009 Badanie geometrycznych seweosci kruszyw - Ocena
zawartdci drobnych czstek- Badania bkitem metylenowym

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu - Sig@cya pobierania prébek,
badanie i ocena przydatitd wody zarobowej do betonu, w tym
wody odzyskanej z procesow produkcji betonu.

PN-EN 1097-2:2010 Badania mechanicznych i #imych widciwosci kruszyw-
Metody oznaczania odporém na rozdrobnienie

PN-EN 1097-5:2008 Badania mechanicznych i #imych wigciwosci kruszyw —
Cz¢s¢ 5: Oznaczenie zawadd wody przez suszenie w
suszarce z wentylagj

PN-EN 1097-6:2013 Badania mechanicznych i #imych widciwosci kruszyw-
Cz¢é¢ 6: Oznaczanieggtasci ziarn i nasikliwosci

PN-EN 1367-1:2007 Badanie wdavosci cieplnych 1 odporngi kruszyw na
dziatanie czynnikow atmosferycznych —¢&z 1: Oznaczenie
mrozoodpornéci

PN-EN 1367-3:2002 Badanie wdavosci cieplnych i1 odporngi kruszyw na
dziatanie czynnikbw atmosferycznych- & 3: Badanie
bazaltowej zgorzeli stonecznej metaggbtowania

PN-EN 1744-1:2010 Badania chemicznychsertaosci kruszyw- Analiza chemiczna

PN-EN 13286-2:2010 Mieszanki nieamane i zwgzane spoiwem hydraulicznym —
Cz¢é¢ 2. Metody bada laboratoryjnych gstasci na sucho i
zawartdci wody — Zagszczenie metadProctora

PN-EN 13286-47:2012 Mieszanki niegzgane i zwjzane spoiwem hydraulicznym -
Cz¢s¢ 47: Metody bada dla okrélenia kalifornijskiego
wskanika nagnosci, natychmiastowego wskaika nanosci
I pecznienia liniowego

PN-EN 13286-50:2007 Mieszanki niezgane i zwgzane spoiwem hydraulicznym-
Cze$¢ 50: Metoda sporglzania probek zwrzanych
hydraulicznie za pomacaparatu Proctora lub zagaszania na
stole wibracyjnym

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty zeetWymagania i badania.

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rd&eno nawierzchni
planografem i faf
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